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ABSTRAK 
Waktu reparasi pada galangan PT. Ben Santosa, sangat dipengaruhi oleh 
waktu proses reparasi replatingnya, dengan mengoptimasi waktu pengerjaan 
reparasi replating maka secara otomatis akan didapatkan waktu reparasi yang 
optimal. 
Untuk: mengoptimasi waktu replating maka kita perlu untuk: mengoptimasi 
waktu pengerjaan operasi-operasi yang dilakukan pada proses replating 
(pelepasan pelat, pemasangan pelat dan proses Material Handling). Dalam 
penelitian ini dilakukan penelitian tentang alat angkat yang bagaimana yang dapat 
memberikan waktu replating yang optimal. Selain itu juga diteliti tentang 
bagaimana prosedur pengoperasian alat angkat agar didapatkan waktu replating 
yang optimal. Keoptimalan alat angkat dilihat dari waktu replating yang paling 
minimum yang dicapai. 
Hasil penelitian pada Tugas Akhir ini menunjukkan bahwa waktu 
replating akan semakin minimal dengan dilakukannya penjadwalan urutan pelat 
mana yang yang terlebih dahulu dikerjakan sampai dengan pengerjaan pelat 
terakhir. Waktu replating juga akan semakin berkurang seiring dengan 
pertambahan jumlah tim yang mengerjakan replating, namun pemilihan jumlah 
tim kerja ini dipertimbangkan dari nilai ketersediaan waktu alat angkat untuk 
melakukan proses Material Handling non replating seperti perbaikan poros 
kemudi, propeller dan lain-lain. 
Kata Kunci : waktu reparasi, waktu replating, replating, pengurutan dan 
penjadwalan, SPT (Shortes Processing Time Rule). 
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ABSTRACT 
Repair time in Graving Dock of PT. Ben Santosa at Surabaya, highly 
depends on it's replating repair time. Then, by optimizing replating repair time we 
can optimize reparation time automatically. 
To optimize replating repair time, first, we need to optimize operations 
that build the replating process such as plate fixing in time, plate fixing out time, 
and Material Handling time. In this research, we find out the number, type, and 
capacity of Material Handling decives that can give optimum replating time. 
Beside, we also find out about the operational prosedur can make the best 
replating time. 
In this research, results that has a minimum replating time is found out by 
scheduling job replating from the first plate until the last plate using SPT (Shortest 
Processing Time ) rule. Replating time also become more minimum by adding 
replating team who replace the plate. To choose the best sum of team, we must 
consider the reability Material Handling time for non replating time process such 
as reparation time of propeller etc. 
Keywords : reparation time, replating time, replating, sequencing and 
scheduling, SPT (Shortes Processing Time Rule). 
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1.1 Latar Belakang 
BABI 
PENDAHULUAN 
Persaingan dalam usaha galangan kapal dewasa ini berkembang dengan 
sangat pesat. Salah satu cara untuk memenangkan persaingan dalam bisnis 
industri galangan kapal adalah dengan meningkatkan kualitas pelayanan. Salah 
satu bentuk pelayanan tersebut adalah waktu tunggu dan waktu proses perbaikan 
kapal yang singkat. 
Dalam studi awal yang dilakukan pada galangan kapal PT Ben Santosa 
didapatkan waktu tunggu kapal yang relatif tinggi, rata-rata 10,36 hari per kapal 
(PT Ben Santosa, 2005). Hal ini menunjukkan kinerja yang kurang baik bagi 
perusahaan untuk memenangkan persaingan. Salah satu penyebab tingginya waktu 
tunggu ini adalah kapal harus menunggu selesainya pengerjaan kapal sebelumnya 
pada galangan. Solusi untuk menyelesaikan masalah ini adalah dengan cara 
meningkatkan waktu produksi pengerjaan perbaikan kapal. Waktu pengerjaan 
kapal yang lebih cepat diharapkan secara otomatis akan mengurangi waktu tunggu 
kapal yang akan dikerjakan berikutnya. 
Salah satu cara untuk mengurangi waktu produksi tersebut adalah dengan 
cara mengoptimasi proses material handling. Proses material handling adalah 
salah satu komponen proses produksi yang berhubungan langsung dengan proses-
proses produksi lainnya, terutama terhadap penentuan jadwal pengerjaan item-
item perbaikan-perbaikan pada kapal. 
Tugas Akhir (LK 1347) 
Pendahuluan 
Material yang mengalami proses pengeijaan pada produksi di galangan 
kapal akan memerlukan alat angkat dari tempat pengeijaan proses pertama ke 
tempat pengeijaan proses berikutnya. Bengkel produksi galangan kapal PT Ben 
Santosa memiliki keterbatasan pada jumlah alat angkat yang tersedia untuk 
melayani kebutuhan material handling yang teijadi pada proses produksi. 
Dengan memperhatikan keterbatasan lokasi dan alat angkat di bengkel 
produksi galangan kapal PT Ben Santosa, diperlukan alat angkat yang sesuai 
dengan kebutuhan. Memiliki kemampuan angkat untuk kapasitas tertentu, waktu 
operasional yang cepat, dan biaya operasional yang relatif murah. 
Selain itu, perlu pula perencanaan sistem penanganan alat angkat yang 
tepat. Sehingga kineija alat angkat yang tersedia dapat mendukung proses 
produksi di Bengkel Produksi galangan kapal PT Ben Santosa Surabaya. 
Berdasarkan uraian diatas, maka permasalahan utama dalam penelitian ini 
adalah untuk, " Meminimasi pergerakan a/at angkat dan memperbaiki proses 
material handling pada galangan kapal PT Ben Santosa agar didapatkan waktu 
proses material handling yang lebih singkat ". 
1.2 Perumusan Masalah 
Untuk merealisasikan tujuan seperti yang diuraikan dalam latar belakang 
diatas, maka beberapa permasalahan yang hams dipecahkan meliputi : 
.; Bagaimana menentukan aliran proses material perbaikan dan perawatan 
kapal di galangan? 
.; Bagaimana menentukan komposisi tipe dan kapasitas material handling 
yang sesuai untuk setiap proses perbaikan dan perawatan kapal? 
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Bab I 
../ Bagaimana menentukan komposisi tipe dan kapasitas material handling 
yang sesuai ditinjau dari aspek teknis, yang meliputi proses material dan 
tata letak galangan serta aspek ekonomis yang meliputi penurunan biaya 
akibat material handling . 
../ Bagaimana menentukan alat material handling yang paling optimum? 
1.3 Batasan Masalah dan Asumsi 
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Proses material handling pada penelitian ini adalah pada Galangan 
Reparasi PT. Ben Santosa Surabaya. 
2. Pekerjaan pada penelitan ini adalah perbaikan dan perawatan kapal pada 
Galangan Reparasi PT Ben Santosa Surabaya. 
3. Peralatan material handling pada penelitian ini meliputi mobile crane dan 
fork/it dan hoist. 
Asumsi - asumsi yang digunakan pada penelitian ini adalah: 
1. Peralatan material handling yang dianalisa berada dalam kondisi yang 
baik yaitu 100% bisa digunakan. 
2. Kemampuan operator-operator yang berhubungan dengan proses-proses 
material handling dalam batasan rata-rata. 
1.4 Tujuan 
Tujuan utama dari penelitian (TA) ini adalah untuk mendapatkan 
komposisi optimal tipe dan kapasitas peralatan angkat (material handling) di 
galangan kapal PT Ben Santosa Surabaya 
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Pendahuluan 
Tujuan utama ini dapat dicapai melalui beberapa tujuan khusus berikut ini: 
1 Untuk mendapatkan proses aliran material di galangan kapal PT Ben 
Santosa khususnya dan di galangan kapal pada umumnya. 
2 Untuk mendapatkan tipe dan kapasitas material handling yang sesuai 
dengan aliran proses material handling di galangan kapal PT Ben 
Santo sa. 
3 Untuk memperoleh hasil anasis terhadap pengadaan material handling 
ditinjau dari aspek teknis dan aspek ekonomi. 
4 Untuk mendapatkan nilai atau hasil pengadaan alat material handling 
yang paling optimum pada galangan PT Ben Santosa. 
1.5 Manfaat 
Adapun manfaat penelitian ini adalah: 
1 Bagi peneliti, menambah pengetahuan penulis dan meningkatkan 
kemampuan penulis dalam melakukan analisis mengenai proses dan 
pengadaan material handling di galangan kapal. 
2 Bagi PT Ben Santosa, membantu memberikan informasi dalam hal 
proses dan pengadaan material handling pada bengkel reparasi. 
3 Bagi Institut Teknologi Sepuluh Nopember, menyumbang tambahan 
ilmu pengetahuan pada penelitian bidang perkapalan, khususnya 
man~emen produksi dan fasilitas produksi. 
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I Area I Jurnlah, Jenis, & Kapasitas Tenaga 
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Gambar 1 Kerangka Konseptual Penelitian 
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Pendahuluan 
1 Kapasitas produksi 
Kapasitas produksi pada Galangan Reparasi PT Ben Santosa 
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jumlah, jenis dan kapasitas alat 
angkat yang tersedia, area kerja, tenaga kerja dan jadwal pengerjaan 
serta tata letak galangan. 
2 Keterbatasan Material handling 
Keterbatasan material handling pada Galangan Reparasi PT Ben 
Santosa diantaranya dipengaruhi oleh tata letak galangan, umur 
peralatan material handling, jumlah, dan kapasitas angkat yang 
tersedia. 
3 Pemilihan Material handling yang optimum 
Pengadaan peralatan alat angkat di Galangan Reparasi PT Ben 
Santosa dinilai dari aspek teknis yang meliputi identifikasi jarak, 
identifikasi proses pekerjaan dan volume pekerjaan. 
4 Kebutuhan Material handling 
Dengan mengacu pada uraian point nomor 3 diatas, maka dilakukan 
identiftk:asi kebutuhan material handling yang akan dipergunakan 
pada Galangan Reparasi PT Ben Santosa . 
5 Alat angkat yang tersedia dipasaran 
Setelah identifikasi kebutuhan material handling, maka kriteria 
berikutnya adalah identifikasi ketersediaan peralatan material 
handling yang ada di pasaran. 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 6 
Tugas Akhir (LK 1347) 
Bab I 
6 Pemilihan alat angkat 
Pemilihan alat angkat yang ada tersedia dipasaran didasarkan pada 
tiga kriteria ekonomi sebagai berikut: 
~> Biaya pengadaan 
... Biaya operasional 
~, Pengembalian modal 
7 Alat angkat yang optimum 
Dari kombinasi parameter teknis dan ekonomis diatas maka akan 
didapatkan peralatan material handling yang optimum untuk. 
Galangan Reparasi PT Ben Santosa. 
1.7 Sistematika Penulisan 
BABI 
Adapun sistematika penulisan tersusun sebagaimana dibawah ini 
PENDAHULUAN 
Pada bab ini disajikan latar belakang masalah, selanjutnya berisi 
perumusan masalah yang merupakan masalah yang akan dijawab 
pada bagian selanjutnya, tujuan penelitian, manfaat penelitian, 
serta sistematika penulisan. 
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: TINJAUAN PUST AKA 
Bah ini berisi tentang landasan teori yang mencakup pengertian 
tata letak galangan, tipe tata letak galangan, pengertian material 
handling, peralatan untuk material handling, investasi, prinsip-
prinsip aliran material handling, biaya material handling, dengan 
teori jaringan dan jarak sebagai pendekatan teori untuk 
menyederhanakan permasalahan, dan terakhir teori tentang 
algoritma optimasi jaringan. 
: TINJAUAN UMUM PERUSAHAAN 
Bah ini berisi tentang metodologi penelitan yang membahas 
tentang tahap identifikasi permasalahan, penentauan tujuan 
penelitian secara spesifik, tahap pengumpulan data, serta tahap 
evaluasi permasalahan. Metode perhitungan yang digunakan untuk 
mendapatkan sistem material handling yang optimal juga dibahas 
pada bah ini. 
: METODOLOGI PENELITIAN 
Bah ini berisi tentang metodologi penyelesaian masalah yang 
dihadapi dalam mencapai tujuan penelitian. Dalam bah ini akan 
diuraikan secara singkat mengenai latar belakang permasalahan, 
tujuan penelitian dan kaitannya dengan metode pengumpulan dan 
pengolahan data serta analisis terhadap data yang ada. 
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: ANALISIS TEKNIS 
Bab ini berisi tentang analisis dan pembahasan material handling 
yang ada di lapangan, yang terdiri atas mobile crane, manual chain 
hoist dan forklift. Analisis pada bab ini ditinjau dari aspek teknis. 
: ANALISIS EKONOMIS 
Bab ini berisi tentang analisa basil pengolahan data ditinjau dari 
perspektif ekonomis. Konsekuensi ekonomis terbadap basil analisa 
pada Bab V akan dibahas pada bab ini antara lain biaya investasi 
atas perubahan proses material handling dan biaya tenaga keJja 
dan biaya-biaya lainnya. 
: KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini berisi tentang kesimpulan basil teknis dan ekonomis dan 
dilengkapi dengan rekomendasi-rekomendasi kepada PT. Ben 
Santosa atas anali$a yang didapat. Pada bagian akhir bab ini 
berisikan saran-saran untuk memperbaiki kekurangan yang ada dan 
pengembangan penelitian melengkapi kekurangan-kekurangan 
yang terdapat pada penelitian Tugas Akhir ini. 





2.1 Layout Galangan dan Proses Pembangunan Kapal 
2.1.1 Layout galangan 
Tata letak sangat berkaitan langsung denganmacam kegiatan dan kontrol 
yang digunakan dalam produksi kapal. layout galangan kapal pada prinsipnya 
akan mengikuti pola aliran material dan karenanya akan menjamin langkah keija 
dari material dan penggunaan tenaga kerja yang sependek mungkin. Proses-proses 
produksi yang sama berlangsung pada tempat tertentu yang telah direncanakan 
dan sejauh mungkin harus dihindari terjadinya gerakan saling menyilang dan 
berbalik arah, baik di dalam maupun diluar tempat/bengkel-bengkel produksi. 
Macam-macam layout galangan kapal pada dasarnya dibagi menjadi empat 
macam, yaitu: 
1 Bentuk I tipe I dan T 
Steel- Stockyard Fabrication Shop Assembly yard 
Gambar 2 Tata Letak tipe I 
2 Bentuk I tipe L 
Steel stock yard 1------+1 Fabrication shop 
'-----------' 
Gambar 3 Tata Letak tipe L 
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3 Bentuk I tipe U 
Steel Stockyard Fabrication Shop 
Fabrication Shop 
Gambar 4 Tata Letak tipe U 
4 Bentuk I tipe Z 
I Steel Stockyard r-
r--
~ ~ Assembly Yard I+- Fabrication Shop ~ u Pre Assembly 0 
0 
'---
Gambar 5 Tata Letak tipe Z 
Pembagian layout galangan menjadi empat macam tersebut pada 
umumnya didasarkan oleh hal-hal pokok sebagai berikut: 
./ Bentuk dan ukuran masing-masing bengkel produksi 
./ Bentuk dan luas tanah yang tersedia yang tersedia dan digunakan 
./ Hubungan antara masing-masing bengkel produksi 
Letak waterfront untuk pembangunan kapal dan peluncuran kapal 
2.1.2 Proses pembangunan kapal 
Tahap-tahap proses pembangun kapal dapat dilihat dalam diagram alir 
pembangunan kapal dalam gambar 6. 
Tahap fabrikasi dimulai dengan memberikan material-material baja kapal 
(steel material) dan diakhiri dengan memberikan bagian-bagian yang telah 
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ditandai, dipotong dan atau dibentuk ke bengkel sub assembly atau bengkel 












Manual Gas Cutting 
Forming 
Bending Roller 
Oil Hydraulic Press 
Gas Burner 
I Assortment of Pieces I 
I Delivery to Sub-Assembly of Assembly shop I 
Gam bar 6 Proses Utama pada bengkel fabrikasi 
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Pengawasan kualitas pada bengkel fabrikasi merupakan tahap awal dari 
kegiatan produksi. Pengawasan mutu pada tahap ini akan menentukan mutu tahap-
tahap berikutnya. Pengawasan dan pemeriksaan ditahap fabrikasi meliputi 
identifikasi material, pemeriksaan penandaan, pemeriksaan pemotongan, 
pembentukan dan pemeriksaan shop primer. 
Dibengkel sub assembly elemen-elemen/bagian-bagian kecil yang telah 
dike:rjakan dibengkel fabrikasi dirakit (fit-up) dan dilas hingga menjadi bagian 
yang lebih besar. Peke:rjaan pengelasan di bengkel sub assembly akan dapat 
mengurangi jumlah peke:rjaan pengelasan di bengkel assembly. 
Disamping itu peke:rjaan pengelasan dapat dilakukan pada posisi datar, 
sehingga mudah dilaksanakan dan hasilnya baik. 
Pemeriksaaan basil peke:rjaan di bengkel sub assembly dilakukan oleh 
bengkel dan quality control. Sebagai pegangan dan pedoman dalam pemeriksaan 
adalah dengan working drawing, material list dan standar yang telah ditentukan. 
Peke:rjaan pemeriksaan ditahap sub assembly meliputi: pemeriksaan struktural 
(struktural check), pemeriksaan las (welding check), dimension check. 
Tahap assembly merupakan tahap pembuatan blok/seksi yang 
menggunakan elemen dari sub assembly dan fabrikasi di rakit menjadi blok/seksi. 
Pembua~ seksi di bengkel assembly dilakukan di bengkel ke:rja (jig). Pada tahap 
assembly pemeriksaan yang dilakukan meliputi: 
pemeriksaan hasillas, pemeriksaan dimensi. 
pemeriksaan struktural, 
Pada tahap erection seksi-seksi yang telah dibuat di bengkel assembly 
disambung di building berth. Pelaksanaan erection seksi-seksi ditentukan pada 
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erection net work. Pemeriksaan-pemeriksaan pada tahap erection 1m meliputi 
pemeriksaan structural, pemeriksaan hasillas. 
Pemeriksaan di tahap erection dilaksanakan oleh bengkel, quality control, 
quality control/assurance, klasifikasi. Secara singkat pemeriksaaan pada tiap 
tahap adalah sebagai berikut: 
~ Tahap fabrikasi meliputi: identifikasi material, penandaan, pemotongan, 
pembentukan. 
~ Tahap sub assembly meliputi: pemeriksaan struktural dan visual welding. 
~ Tahap assembly meliputi: pemeriksaan struktural, visual welding 
~ Tahap erection meliputi: pemeriksaan struktural, visual welding, radiografi 
test (X-ray) 
Berikut adalah merupakan flow chart proses pembangunan kapal dengan 
tahapan-tahapan yang tercakup dalam proses produksi. 
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ERECTION OF BLOCK 





FITTING OF BLOCK 





Gambar 7 Bagan Aliran Pembangunan Kapal 
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2.2 Perbaikan dan Perawatan Kapal di Dok 
Dalam operasional kapal, maka kerusakan kapal merupakan hal yang tidak 
terhindarkan, yang diakibatkan oleh faktor alam, benturan dengan benda keras 
lain, dan unsur waktu. Kerusakan kapal biasanya paling banyak terjadi pada 
bagian bawah garis air. Untuk mencegah dan mengetahui hal-hal tersebut, maka 
pemeliharan dan perbaikan kapal secara berkala perlu dilakukan. 
2.2.1 Tipe dan macam Dok Kapal 
Fasilitas perbaikan dan perawatan kapal disebut dengan dok. Fasilitas ini 
mempunyai beberapa jenis antara lain. (Soejitno, 2002) 
2.2.1.1 Graving dock 
Graving dock yang disebut juga dengan dok kolam atau dok gali 
merupakan dok yang menyerupai kolam yang berada dekat pantai yang 
berhubungan langsung dengan pantai dengan pertolongan pintu dock yang dapat 
digerakkan dan mempunyai sistim kekedapan air. 
Secara teknis bangunan graving dock, mempunyai bangunan beton dan 
dasar kolam terdiri dari beton betulang yang telah dipacang paku-paku bumi. 
Graving dock diisi dengan air, dengan jalan membuka katup- katup. Pintu dok 
baru dibuka setelah air dalam dock dan air di luar mempunyai ketinggian yang 
sama, kemudian kapal dimasukkan ke dalam dok. Kapal didudukkan di atas blok, 
katup pemasukan di tutup air dalam dock pompa keluar setelah pintu dok ditutup. 
Sedikit perembesan air pada dok akibat kurang sempurnya sistim 
kekedapan pada pintu dok dapat diatasi dengan saluranlgot- got kecil dan pada 
waktu-waktu tertentu air dipompa keluar dengan pompa pengering/pompa huang. 
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Keuntungan graving dok : 
./ Dalam pengoperasian lebih aman, sebab graving dok adalah bangunan 
tetap, dibanding floating dok yang merupakan bangunan terapung. 
v" Umur pemakaian yang lebih lama . 
./ Biaya perawatan yang rendah . 
./ Mudah ditambah kapasitasnya, dengan merubah panjang dok (selama 
beban dok masih memenuhi) 
Namun, kelemahan dari peralatan graving dok: 
v" Biaya mahal & keadaan tanah sangat berpengaruh 
./ Tak dapat dipindahkan 
v" LOA kapal < LOA dock 
2.2.1.2 Floating dock 
Floating dock merupakan bangunan konstruksi untuk pengedokan kapal 
dengan cara mengapungkan dan menenggelarnkan dok, yaitu dengan jalan 
mengeluarkan dan mengisi air ke dalam ponton dok dengan pertolongan pipa-
pipa. Katup-katup dan pompa-pompa (pada waktu pengapungan dok) dan 
ditambatkan pada kapal tetap. Naik turunnya dok dikendalikan dari ruangan yang 
disebut kontol house, dan dari ruang ini perlu dapat diketahui kemiringan dok 
baik melintang maupun memanjang (Soejitno, 2002) 
Klasiftkasi floating dok dapat dibagi menurut: 
1. Jenis material, terdiri dari pelat (material ini banyak dipakai) dan beton 
bertulang. Untuk floating dock dengan bahan pelat baja (yang banyak 
dipakai ) masih terbagi atas : 
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1 Sistim sambungan, yakni (1) sambungan keling (jarang dipakai), (2) 
sambungan las dan(3) sambungan las dan keling 
2 Sistim konstruksi, yakni (1) konstruksi melintang, (2) konstruksi 
memanjang dan (3) konstruksi kombinasi. 
2. Jumlah ponton, yang dibagi menurut satu ponton dan dua atau 1ebih 
pontoon 
1 Jumlah dinding samping, terdiri atas (1) 2 side wall (tipe U), (2) 1 side 
wall (tipe L), (3) tanpa side wall (tipe ponton). 
2 Tenaga listik, yaitu (a) tenaga listrik sendiri (b) tenaga listrik dari 
darat. 
Adapun dok apung memiliki kelemahan sebagaimana dibawah ini: 
• Umur pemakaian lebih rendah ( dari dok gali) 
a. Biaya pemeliharaan cukup besar (pelat, listrik) 
b. Kedalaman perairan yang cukup (lumpur, kandas) 
Metode pengedokan dengan dok kering dan dok apung diketjakan dengan 
metode di bawah air, berdasarkan: 
~ Ukuran kapal 
~ Bentuk badan kapal 
~ Jumlah kapal yang naik dok pada saat yang sama. 
2.2.1.3 Persiapan Kapal Untuk Pengedokan 
Sebelum kapal naik dok, beberapa hal yang harus dipersiapkan adalah 
sebagai berikut : 
~ Gambar rencana garis 
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./ Gambar gading tengah 
./ Gambar konstruksi profil 
./ Gambar tangki - tangki dasar ganda dan lubang pada lambung (sea chest), 
./ Gambar lunas bilga 
./ Gambar rencana dok dari kapal 
Adapun hal-hal yang harus diketahui oleh dok master adalah sebagai 
berikut: 
./ Ukuran utama kapal (LOA, LPP, B, H, T, Ta dan Tt) 
./ Letak tangki bahan bakar 
./ Kemiringan melintang kapal 
./ Ballast cair, padat (letaknya dan beratnya) 
./ Muatan lain yang mungkin ada 
./ Bila mungkin berat kapal waktu naik dok 
Beberapa tindakan yang harus diambil oleh dok master sebelurn kapal naik 
dok . 
./ Mengusahakan perbedaan sarat haluan dan sarat buritan sekecil mungkin 
(Tfdan Ta) 
./ Tidak ada kemiringan kapal dalam arab melintang 
./ Mengosongkan tangki-tangki bahan bakar dan minyak pelurnas (bahan 
yang mudah terbakar) 
./ Memperhatikan jumlah kapal yang akan naik dok, karena kemungkinan 
terjadi pengedokan dengan lebih dari satu kapal. 
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2.2.1.4 Pembersihan badan kapal 
Pekeijaan diatas dok dimulai dengan pembersihan badan kapal di bawah 
garis-garis, meliputi: 
.; Pembersihan badan kapal dari binatang laut 
pembersihan badan kapal dari binatang laut dapat dilakukan secara: 
•!• Secara mekanis 
dengan menggunakan scrap, biasanya disebut dengan penyekrapan 
(scapping). Alat berupa besi yang tipis, tajam dan diberi kayu sebagai 
tangki. Dengan cara ini hasil pembersihan kurang cepat dan kurang 
bersih 
•!• Dengan tekanan air (Hydro jet cleaning) 
air disemprotkan lewat selang karet dan nozzle pada ujungnya, dengan 
tekanan yang cukup tinggi (10.000 psi). Air yang disemprotkan dapat 
berupa air tawar atau air laut. 
Pembersihan dengan air tawar mempunyai kelebihan diantaranya 
adalah binatang laut dan tumbuhan laut lebih mudah terlepas, 
pengaruh terhadap pompa lebih baik 
.; Pembersihan tumbuhan laut 
.; Pembersihan kotoran hasil pengkaratan 
Pembersihan kapal dari hasil pengkaratan, dapat dilakukan dengan cara 
sebagaimana berikut: 
a. Secara mekanis, dapat dilakukan dengan memakai peralatan berikut: 
•~ Dengan palu ketok 
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Hasil yang didapatkan kurang cepat dan kurang sempurna ± (1-2) 
m
2/jam/orang. Cara ini masih tetap dipakai karena biayanya 
murah, 
··~ Dengan sikat baja (wire brash) 
Pembersihan basil pengkaratan sesudah pengetokan, yaitu kotoran 
bubuk -bubuk hal us yang terlepas dari plat 
·f ) Dengan pneumatic multiple hammer 
Y aitu dengan mempergunakan palu lebih dari satu dan 
mempergunakan tenaga udara tekan (dari kompressor). Hasil 
yang didapat ±4-6m2/jam. Cara palu ketok dan pneumatic ini 
mempunyai ini mempunyai kelemahan yaitu basil pembersihan 
berupa ketokan-ketokan palu akan meninggalkan cacat (lekukan) 
pada permukaan pelat yang akibatnya memperbesar timbulnya 
proses pengkaratan selanjutnya. 
· ~ Dengan gerinda listrik 
Dengan mempergunakan batu gerinda (bulat dan pipih). 
Pembersihan basil pengkaratan tanpa dilakukan pengetokan 
terlebih dahulu. Hasilnya lebih cepat dan lebih sempurna 
(tergantung tebal pengkaratan ~ letaknya), tetapi mempunyai 
kelemahan yaitu kemungkinan material pelat ikut terkikis. 
b. Dengan hidro abrasive cleaning 
Prinsip sama dengan hydro jet cleaning tetapi ditambahkan hydro sand 
injektor, melalui slang karet dengan udara tekan dari kompressor. 
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Pasir yang digunakan diletakkan pada tangki. Pembersihan untuk 
kotoran binatang dan turnbuhan laut serta hasil pengkaratan. 
c. Abrasive blast cleaning/sand blast cleaning 
Mempergunakan pasir dan udara tekan kompressor. Pasir yang 
disimpan dalam tabung yang ada (sand blast machine) 
Pasir ditambahkan dengan kecepatan tinggi oleh udara tekan 
kompressor (tekanan ± 6 kg/mm2) dan diameter pasir ± 0,5 - 2 mm. 
Kelemahan dari proses ini adalah timbulnya debu-debu halus yang 
kurang baik terhadap manusia, namun cara ini dapat diatasi dengan 
wet sand blasting, yaitu dengan memakai nozzel sand blasting yang 
dilengkapi dengan saluran air dengan tekanan pompa 
d. Shot blasting 
Digunakan butir-butir baja yang berdiameter 0,5 - 0,8 mm dengan 
tekanan udara kompressor ± 6 kg/mm2• Biasanya dalam ruangan 
tertutup untuk melindungi terpentalnya kembali butir-butir baja. Cara 
ini banyak digunakan untuk pelat-pelat baru. 
e. Pembersihan kimia I chemical cleaner 
Pelat yang akan dihilangkan pengkaratannya, dimasukkan dalam 
larutan asam sulfat atau asam klorat dengan dicampur air tawar, dan 
selanjutnya pelat dibersihkan untuk menghilangkan sisa sisa asam 
yang tertinggal. Selanjutnya diadakan pengecatan agar tidak terjadi 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 22 
Tugas Akhir (LK 1347) 
Bab II 
pengkaratan kembali. Perlindungan terhadap pengkaratan dapat 
dilakukan dengan cara: 
· ~ Menghindari sebab-sebab pengkaratan 
- ~ Perlindungan secara pasif, yang dilakukan dengan pengecatan. 
-~ Perlindungan secara aktif, dapat dilakukan dengan menggunakan 
cathode protection. 
2.2.2 Jenis Kerusakan dan perbaikannya 
Beberapa kerusakan yang dialami kapal menurut Soejitno (2002) yang 
perlu diperbaiki dan dirawat di dok adalah, reparasi sea chest, reparasi lambung 
kapal dan perbaikan propeller dan daun kemudi kapal. 
2.2.2.1 Perbaikan dan perawatan pada pelat kulit kapal 
Beberapa kerusakan utama yang teijadi dan dijumpai pada pelat kulit, 
geladak, sekat, gading-gading serta linggi - linggi kapal adalah : 
./ Pengurangan ketebalan pelat dan gading karena korosi baik korosi 
sebagian maupun korosi menyeluruh. 
Yang mempengaruhi pengkaratan pada pelat baja ialah kadar phosfor pada 
baja tersebut, untuk menghindari teijadinya proses pengkaratan dipakai 
cara-cara : 
•!• Perlindungan secara pasif, dilakukan dengan metakukan pengecatan 
terhadap pelat 
•!• Perlindungan secara aktif, dilakukan dengan memasang cathode 
protection. 
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ttl Hilangnya kekedapan samhungan yaitu dengan kerusakan/keretakan pada 
kampuh las haik melintang maupun memanjang. 
ttl Keretakan atau timhulnya celah pada pelat. 
Untuk mengetahui letak ujung-ujung keretakan, dapat diketahui dengan 
test minyak, kapur dan lain-lain. Kedua ujung retak tersehut diluhangi 
terlehih dahulu untuk menghindari penjalaran retak hila dilakukan 
pengelasan. Adapun sehah-sehah teijadinya keretakan pada konstruksi 
pelat adalah sehagaimana herikut dihawah ini: 
•!• Kesalahan teknologi pemasangan dan pengelasan dalam huhungannya 
dengan halok-halok utama dan halok-halok pemhantu. 
•!• Getaran yang ditimhulkan oleh mesin 
•!• Pengaruh dari pemhuatan konstruksi sehelum pemasangan pelat. 
ttl Lengkungan, lekukan, gelomhang, hengkok dan adanya luhang-luhang. 
Batasan-hatasan mengenai luasnya lekukan dan dalamnya lekukan adalah 
5 x tehal pelat, maka pelat tersehut akan diganti atau dipotong sehagian, 
namun hila kedalaman lekukan kurang dari 5 x tehal pelat, maka diadakan 
perlakuan pelurusan pada pelat tersehut. 
2.2.2.2 Reparasi Sea Chest 
Langkah-langkah untuk merawat dan merepasi sea chest adalah ; 
ttl Setelah kapal naik dok, tiram-tiram laut yang melekat di hadan kapal 
dihersihkan dengan water jet. 
ttl Semen penutup haut pengikat saringan sea chest dihersihkan 
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../ Baut-baut pengikat sanngan dilepas, kemudian saringan sea chest 
diturunkan dan dibersihkan, dan kemudian dicat . 
../ Untuk membersihkan sea chest dari binatang-binatang laut yang 
menempel di lakukan penyekrapan, sedangkan untuk membersihkan sisa-
sisa cat dan karat dilakukan pengetokan dan penyikatan dengan sikat baja . 
../ Valve di buka dan diperbaiki atau dibuatkan disk barn yang dikerjakan di 
bengkelbubut. 
../ Di buatkan saringan barn hila yang lama sudah tidak dipakai lagi, 
demikianjuga baut-baut pengikatnya . 
../ Valve dipasang kern bali 
../ Sea chest dicuci dengan air tawar 
../ Zinc anode yang dilepas diganti barn 
../ Dilakukan pengecatan dengan susunan cat sesua1 dengan susunan ca 
lambung, yaitu primer anti corrosive anti foiling 
../ Saringan dipasang kembali 
../ Baut-baut pengikat dipasang dan kemudian disemen kembali. 
2.2.2.3 Reparasi daun kemudi: 
1. Cara pelepasan daun kemudi 
Pada prinsipnya melepas poros kemudi dan daun kemudi dapat 
dilaksanakan dalam dua cara, yaitu: 
../ melepas poros kemudi dan daun kemudi secara bersamaan 
../ melepas daun kemudi dan poros kemudi secara terpisah 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198100 001) 25 
Tugas Akhir (LK 1347) 
Tinjauan Pustaka 
Melepas daun kemudi dan poros kemudi secara bersamaan biasanya 
dilakukan pada kapal-kapal kecil dengan tipe kemudi gantung. Setelah melepas 
tumpuan gantungnya (spherical moller thrust bearing) pada geladak atau platform, 
maka poros kemudi dapat dilepas bersama-sama dengan daun kemudinya. 
Sedangkan melepas poros kemudi dan daun kemudi secara terpisah 
dilakukan pada (hampir) seluruh tipe kemudi, untuk kemudi yang menggunakan 
sepatu kemudi, cara melepasnya adalah sebagai berikut: 
~ stopper dibuka dan rantai penahan disiapkan untuk menjaga agar kemudi 
tidakjatuh ke lantai. 
~ Membuka semua sistim transmisi gerak yang menghubungkan kemudi 
dengan pusat pengendalian. 
~ Melepas baut pengikat antara daun kemudi dengan poros kemudi.] 
~ Rantai penahan yang telah dipasang dan telah dihubungkan dengan katrol 
tadi ditarik ke atas bersama-sama dengan kemudi dan porosnya, sehingga 
dengan demikian pena kemudi (bagian bawah) terlepas dari sepatu 
lingginya selanjutnya pena ini diikat dengan tali dan ditarik ke samping. 
~ Memeriksa lagi apakah poros kemudi tersebut telah terikat dengan baik 
dan tidak mungkin jatuh lagi. 
~ Dengan mengatur katrol ke kiri dan ke kanan, maka kemudi dapat 
diturunkan dari tempatnya. 
~ Poros kemudi juga diturunkan dengan perlahan-lahan, sehingga tidak 
memukul badan kapal dan linggi kemudi. 
2. Perawatan dan perbaikan poros kemudi 
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Setelah poros tadi dilepas dan dibawa ke bengkel, maka dilakukan 
pengukuran terhadap diametemya. Jika poros tadi tersebut mengalami keauasan 
dan berkarat, maka perbaikannya dengan cara membubut sampai permukaan 
logam yang tidak cacat. Dalam hal ini perlu dilakukan lagi pengukuran terhadap 
diamatemya. 
Jika cacat yang terjadi berupa lubang-lubang, maka perbaikannya adalah 
dengan memfittingnya dengan elektrode las, kemudian membubutnya sampai rata. 
Karena dalam proses ini terjadi tegangan dalam yang tersisa, maka perlu proses 
untuk membebaskan tegangan ini. Proses ini disebut proses anealing, prosesnya 
dilakukan dengan memberikan perlakuan panas secara merata sepanjang poros 
pada temperatur 600 - 650 dan dibiarkan dingin secara perlahan- lahan. 
Jika poros mengalami bengkokan, maka proses pelurusannya dilakukan 
dengan menekannya menggunakan mesin tekan hidrolis. Hal ini dilakukan bila 
poros mengalami bengkokan sedalam 1 ,5 - 2 mm. Sebelum melakukan 
penekanan, poros dipanaskan sampai temperatur 1 000 - 11 00 C dan kemudian 
ditekan sampai lurus. 
Setelah selesai perbaikannya, maka dilakukan pemeriksaan 
kelonggarannya terhadap bantalan. Hal ini dimaksudkan hila kelonggaran antara 
poros dengan bantalan sudah diluar batas-batas yang diperbolehkan, maka harus 
dilakukan perbaikan-perbaikan. 
Kelonggaran yang besar biasanya diakibatkan oleh kerusakan pada poros 
kemudi atau pada bantalannya, kerusakan pada poros kemudi biasanya disebabkan 
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karena terjadinya gesekan terhadap bantalannya, peristiwa korosi, atau karena hal-
hallain, misalnya benturan keras di bawah air sehingga kemudi menjadi bengkok. 
Untuk reparasi bantalan yang terbuat dari bronze, jika setelah pengukuran 
diameter temyata sudah oval dan tidak bulat lagi, maka dapat dibubut agar bulat 
lagi, asal ketebalan minimum yang diperkenankan dari bantalan masih memenuhi. 
Hasil dari pemeriksaan akhir terhadap kelonggaran poros kemudi dan 
bantalan dimasukkan ke dalam tabel dan di simpan sebagai dokumentasi yang 
akan dilihat lagi pada proses pengedokan berikutnya. 
3. Perawatan dan perbaikan daun kemudi 
Langkah-langkah perawatan dan perbaikan daun kemudi adalah sebagai 
berikut : 
<~ daun kemudi dibersihkan dari karang-karang yang menempel padanya 
dengan menggunakan scrap atau alat lainnya sampai bersih. 
<~ Mengadakan pemeriksaan secara visual dan dengan alat untuk mengukur 
ketebalan pelat, memeriksa bengkokan-bengkokan yang terjadi, dan juga 
kekedapan sambungan lasnya. Untuk pemeriksaan kekedapan ini daun 
kemudi diisi dengan air. 
<~ Bila pelat daun ini sudah tidak memenuhi syarat lagi ketebalannya, maka 
harus diadakan pergantian pelat (replating) 
<~ Setelah di replating harus diadakan tes kekedapan lagi. 
<~ Bila semua telah selesai dan dianggap baik, maka daun kemudi ini harus 
dicat dan dipasangi zinc anode. 
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Dalam proses pemasangannya kembali urutannya adalah propeller 
dipasang dulu kemudian poros dan kemudinya. 
2.2.2.4 Reparasi baling-baling dan poros kemudi 
1. Reparasi baling-baling 
Penyebab utama kerusakannya adalah pengkaratan dan erosi. Erosi 
disebabkan oleh gesekan dan tekanan air pada permukaan daun baling-baling dan 
oleh karena adanya gelembung-gelembung kavitasi. Kerusakan ini banyak 
dipengaruhi oleh kecepatan putar baling-baling. 
Adapun langkah-langkah untuk mereparasi baling-baling adalah sebagai 
berikut: 
~ Baling-baling dilepas dari porosnya 
~ Baling-baling dibawa ke bengkel untuk diperbaiki pada bagiannya yang 
rusak. 
~ Jika baling-baling mengalami bengkokan ringan, maka reparasinya adalah 
dengan pemukulan menggunakan palu. Dalam hal ini juga harus ada 
pemanasan agar tidak tetjadi keretakan. Jika bengkokannya cukup besar, 
maka perbaikan dilakukan dengan pengempresan. Biasanya setelah proses 
pelurusan ini dilakukan perlakuan panas pada temperature 850 - 950. 
~ Jika kerusakan baling-baling adalah berupa lubang-lubang yang cukup 
dalam dan besar pada daerah yang lebih besar daripada sepertiga bagian 
daun baling-baling, maka perlu diadakan pemotongan daun baling-baling 
tersebut. Bila bahan penggantinya telah siap maka dapat dilaskan pada 
bagian tadi. Sedangkan jika lubangnya tidak terlalu dalam, maka cukup 
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diadakan las fitting dengan sebelumnya diadakan pembersihan kotoran-
kotoran dan karat-karatnya . 
.; Jika kerusakannya adalah keretakan, maka pada alur retak dibuatkan 
kampuh pengelasan model X atau model v tergantung dari ketebalan 
bagian daun baling-baling yang retak. Pengelasan dilakukan dengan 
electrode las yang sesuai dengan bahan baling-baling. Selanjutnya 
dilakukan penggerindaan dan pemolesan sampai rata. 
2.3 Material handling 
2.3.1 Pengertian Umum Material handling 
Untuk merubah bahan baku menjadi produk jadi maka hal ini akan 
memerlukan aktifitas pemindahan atau movement sekurang-kurangnya satu dari 
tiga elemen dasar sistim produksi yaitu : bahan baku, orang atau pekerja, atau 
mesn dan peralatan produksi lainnya (Sritomo, 1992). The American Society for 
Mechanical Enigneers (ASME) mendefinisikan materials handling sebagai seni 
dan pengetahuan yang melibatkan pergerakan, pengemasan, dan penyimpanan 
bahan dalam berbagai kondisi. 
Material handling menurut Meyers (2000) adalah merupakan fungsi dari 
perpindahan material yang tepat menuju ke tempat yang tepat, pada waktu, jumlah 
dan urutan dan posisi atau kondisi yang tepat pula untuk meminimalkan biaya 
produksi. 
Menurut Manfaat dkk (1991 ), peralatan material handling mempunyai 
peranan yang sangat penting pada sebuah galangan kapal, karena material 
handling merupakan bagian integral dari seluruh proses produksi kapal dan 
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kegiatan-kegiatan lainnya di galangan. Material handling ini dapat menentukan 
apakah produktifitas sebuah galangan kapal dapat dijaga atau bahkan dapat 
ditingkatkan. Dengan kata lain jika galangan tidak mengatur peralatan material 
handling dengan baik pada tiap produksi, maka aktifitas-aktifitas pada proses 
tersebut tidak akan dapat berlangsung dengan baik pula 
Proses mencari, memindahkan, meletakkan dan menangani material baja 
dan perlengkapan kapal mempunyai porsi jam kerja yang besar dari total jam 
kerja proses produksi. Menurut Apple (1990), biaya material handling pada 
industri-industri teknik, umumnya dapat mencapai 50 sampai 70 persen dari biaya 
proses produksi. Gambaran yang sama juga berlaku pada galangan kapal. Pada 
galangan-galangan kapal yang telah mengabaikan metode-metode penanganan 
material modem, sampai dengan 60% dari jam kerja total dari proses produksi 
telah dihabiskan untuk aktifitas material handling. Oleh karena itu suatu usaha 
yang sungguh-sungguh dapat dibuat untuk meningkatkan efisiensi dan menekan 
biaya produksi kapal dengan memperbaiki tata letak (layout), perencanaan 
(planning) dan penjadwalan (schedulling) dari sistim material handling. 
2.3.2 Tujuan dan Manfaat Material handling 
Tujuan dari material handling adalah untuk memperbaiki penanganan dan 
pemindahan material, karena ada keuntungan lebih selain dari penghematan biaya 
kerja yang timbul dalam iklim industri modem, dan untuk meminimumkan 
pemindahan material dalam proses distribusi dan produksi dari proses produksi 
yang akan dilakukan. 
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Manfaat dari material handling adalah untuk mengurangi biaya produksi, 
meningkatkan kapasitas produksi dan memperbaiki kondisi kerja. Tetapi ada 
beberapa batasan dan aspek negatif yang harus diperhatikan, seperti bertambahnya 
investasi modal, kehilangan fleksibilitas dan bertambahnya biaya pemeliharaan 
dan peralatan bantu. 
2.3.3 Prinsip-prinsip umum aliran material 
Pola aliran material pada hakekatnya merupakan tulang punggung dari 
sebahagian besar fasilitas produksi dan salah satu dari tahap-tahap awal dalam 
perencanaan suatu sistim material handling adalah perancangan pola dari aliran 
material tersebut. Hal ini akan ditentukan oleh urutan operasi yang pada 
gilirannya akan menentukan pola dari susunan peralatan. 
Oleh karena itu prinsip umum dari aliran material adalah untuk 
merencanakan urutan suatu operasi pada proses produksi dan susunan peralatan 
guna mengoptimalkan aliran material tersebut. Anjuran-anjuran untuk 
melaksanakan prinsip umum aliran material tersebut adalah: 
., Hindari kondisi yang tidak teratur 
., Hilangkan hambatan-hambatan dari aliran material 
., Amati dengan teliti batasan-batasan dari bangunan maupun Kendaraan 
yang digunakan . 
., Rencanakan pergerakan material pada suatu lintasan yang langsung 
(hindari arus balik, aliran zig-zag dan lintasan yang terputus) 
., Susun lintasan-lintasan alternatif dalam hal terjadi kesulitan-kesulitan. 
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../ Waspada terhadap adanya simpangan-simpangan jalan dan buat perhatian-
perhatian yang diperlukan. Hindari kemacetan arus material 
./ Letakkan tempat-tempat keija yang berhubungan sedekat mungkin . 
../ Rencanakan lokasi yang tepat untuk proses sub assembly dan bagian yang 
terdekat. 
../ Gabungkan beberapa operas1 untuk menghilangkan penanganan 
bahan/material diantara mereka 
../ Rencanakan tempat untuk pengambilan dan penyerahan material 
../ Meminimumkan pemindahan diantara lantai-lantai dan bangunan 
../ Proseslah material yang kecil-kecil tapi buat sedekat mungkin dengan 
tempat penerimaan 
../ Pindahkanlah material yang berat pada jarak yang paling dekat. 
23.4 Prinsip-prinsip umum sistim material handling 
Prinsip umum dari material handling adalah untuk merencanakan suatu 
sistim yang dapat mengintegrasikan sebanyak mungkin aktifitas penanganan 
material dan mengkoordinasikan seluruh operasi, yaitu penerimaan, penyimpanan, 
pengambilan, pemeriksaan dan peluncuran. 
Anjuran-anjuran untuk melaksanakan prinsip umum ini adalah: 
../ Perhatikan seluruh ruang lingkup aktifitas penanganan material 
../ Rencanakan aliran-aliran diantara tempat keija 
../ Integrasikan operasi-operasi kedalam sistim penanganan material seperti 
penyimpanan, penarikan produksi dan pemeriksaan . 
../ Susun metode penanganan material altematif dalam hal keadaan darurat. 
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"' Gerakkan material secara langsung ke proses produksi bilamana praktis 
dari pada membuat suatu tempat penyimpanan sementara, untuk 
menghindari penanganan ulang 
"' Kerjalah sedekat mungkin dengan penyuplai, pemakai dan pembawa 
"' Waspada terhadap persyaratan-persyaratan yang akan datang seperti 
perubahan-perubahan jenis produk, metode produksi dan lain-lain serta 
memungkinkan fleksibilitas yang diperlukan. 
2.3.5 Peralatan material handling 
Secara umum menurut Storch (1988) ada empat katagori peralatan 
material handling yaitu conveyor, crane dan hoist, Kendaraan industri serta 
kontainer. 
Semua atau hampir semuanya, banyak ditemui di galangan-galangan kapal 
modem. Tetapi sering hanya ada beberapa bagian dari peralatan itu yang 
digunakan di galangan-galangan yang lebih kecil untuk melakukan berbagai 
macam proses produksi. Berikut ini dibahas katagori peralatan material handling 
terse but. 
1. Conveyor 
Pemakaian utama dari conveyor disuatu galangan kapal adalah untuk 
melayani berbagai tahap produksi, seperti penarikan material, perawatan material 
dan assembly panel yaitu dengan memindahkan material pada suatu bentuk 
lintasan yang tetap. 
Pada penarikan material seperti plat baja dan penegar dari tempat 
penyimpanan pelat, maka conveyor dapat digunakan yang pada gilirannya 
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menyerahkan material tadi ke bagian perawatan material. Dibagian terakhir ini 
material diberikan dengan menggunakan hembusan pasir atau biji besi 
(sandblasting/shotblasting) dan dicat dasar (shopptiming). Disini sebuah conveyor 
masih diperlukan untuk menyediakan suatu urutan sistim perawatan yang meliputi 
unit-unit pelurusan hidrolis (hidrolevel), pemanasan awal (preheat), 
penghembusan (shotblast), pengecatan dasar (shoppriming) dan terowongan 
pengeringan. 
Peranan terpenting dari conveyor dari suatu galangan kapal kecil modem 
mungkin ada pada sistim panel line. Conveyor sebagai sistim assembly panel 
digunakan untuk menggerakkan pelat baja yang sedang disambung untuk 
membentuk panel-panel kapal. Oleh karena itu, conveyor harus cukup besar untuk 
menangani panel yang paling Iebar yang dibentuk dalam sistim panel tersebut. 
Conveyor meliputi beberapa tipe yang disesuaikan dengan proses produksi 
tertentu yang dikeijakan. Conveyor yang umum digunakan adalah tipe roller (yang 
menggunakan roll baja). Mereka dapat berupa yang digerakkan dengan motor atau 
tanpa motor. Mereka memungkinkan pembuatan tempat-tempat keija yang 
terorganisir dengan baik dan arus material yang sangat baik tanpa adanya 
ketergantungan pada overhead crane. Tetapi untuk conveyor tanpa motor 
penggerak, overhead crane tersebut diperlukan untuk menggerakkan material 
diatas sistim assembly panel. 
Kelemahan dari conveyor ini adalah bahwa conveyor digunakan untuk 
menggerakkan material pada suatu lintasan yang Iurus dan menempati ruangan 
yang cukup besar di dalam bengkel sub assembly. Juga karena adanya sistim 
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lintasan lurus tersebut, fleksibilitas yang seharusnya dipertimbangkan secara teliti 
sebagai suatu karakteristik penting dari suatu peralatan material handling, tidak 
dapat diharapkan dari conveyor ini. Ini tidak dapat digunakan untuk melakukan 
tugas-tugas yang bervariasi dan tidak mengikuti perubahan-perubahan kondisi 
kerja. 
Conveyor juga tidak menjadi tidak ekonomis ketika harus sering dimuati 
atau ketika secara sering pemasangan-pemasangan yang rumit harus diubah. 
Selain itu, conveyor mempunyai nilai investasi, biaya operas1 dan biaya 
pemeliharaan yang tinggi. 
2. Crane dan hoist 
Tipe yang paling umum dari peralatan material handling yang senng 
digunakan di galangan adalah crane. Kelebihan utama crane adalah bahwa 
mereka dapat menangani beban-beban yang berat dan panjang pada jarak 
pemindahan yang panjang dan meninggalkan lantai dalam keadaan kosong. 
Ada empat katagori dari crane, yaitu bridge crane,jib crane, gantry crane 
dan mobile crane. 
1 Bridge Crane 
Bridge crane utamanya digunakan untuk menangani beban-beban berat 
dan panjang, seperti plat, penegar, komponen-komponen, unit-unit kecil maupun 
utama. Jenis ini terdiri dari dua macam, yaitu top-running bridge crane dan 
under-running bridge crane. 
Top-running bridge crane disangga oleh kolom-kolom yang ditancapkan 
di tanah, sementara under-running bridge crane disangga oleh atap bangunan. 
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Kapasitas angkat tipe top-running adalah 300 sampai 400 ton. Sebaliknya 
kapasitas angkat maksimum tipe under-running adalah 20 ton. 
Untuk tujuan-tujuan kbusus, seperti penyimpanan material, alat-alat 
tambahan seperti suatu pengikat magnetik (magnetik clamp) dapat dipasang pada 
bridge crane. Crane yang demikian biasa disebut dengan magnetik crane. 
2 Gantry Crane 
Seperti bridge crane digunakan untuk mengangkat beban-beban yang 
panjang dan berat. Tetapi perbedaannya adalah pada gantry crane ditunjang oleh 
kaki-kaki dengan roda yang bergerak diatas rel atau tanah. 
Salah satu dari gantry crane adalah single leg gantry salah satu relnya 
dipasang pada kolom (pilar) atau dinding dan rei yang lainnya pada tanah. 
Kapasitas angkat dan bentangan gantry crane pada umumnya sama dengan pada 
top-running bridge crane. Pada umumnya mereka dikontrol melalui kabin 
pengontrol 
3 Jib crane 
Dalam menangani material, jib crane bergerak pada lintasan rel yang 
didukung oleh badannya sendiri. Kelebihan dari jib crane dibandingkan dengan 
gantry crane adalah crane ini dapat berputar 360 derajat untuk memungkinkan 
jangkauan yang lebih besar pada tempat ke:rja yang terbuka. Oleh karena itu, pada 
umumnya mereka membutuhkan beban untuk keseimbangan. Salah satu jenis dari 
crane ini adalahjib crane yang bergerak dengan bantuan tenaga mesin atau biasa 
disebut dengan mobile jib crane. Selain itu ada jenis jib crane yang tetap pada 
tempatnya, biasa disebut dengan fixed jib crane. Jib crane pada umumnya 
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mempunyai kapasitas angkat lebih kecil dibandingkan dengan top-running bridge 
crane. Mereka juga menggunakan kabin pengontrol, tidak terlalu mahal tetapi 
sangat luwes. 
3. Kendaraan Industri 
Kendaraan indutri yang paling umum digunakan di galangan kapal adalah 
garpu pengangkat atau fork lift truck. Fork lift truck standar telah didesain untuk 
operasi pada kondisi yang ramai. Mereka pada umumnya digerakkan dengan 
mesin dan mempunyai kapasitas angkat dari 3 sampai 5 ton. Jenis yang lain juga 
umum digunakan di galagan kapal adalah flat bed truck, dalam bentuk yang 
disebut dengan bogies dan pemuat muatan dengan roda banyak serta mobil rel. 
Mereka biasanya digunakan untuk menyerahkan dan penyimpanan material pada 
tempat penyimpanan material. 
4. Container 
Container adalah tempat pembawa beban untuk memegang kumpulan-
kumpulan dari produk-produk individu. Mereka dibuat dalam berbagai ukuran dan 
berbagai macam material, yang ditentukan oleh ukuran, berat, geometri, 
persyaratan lingkungan dan lain-lain dari material yang ditangani. 
Container yang paling umum digunakan di galangan adalah kotak-kotak 
(box) dan pallet. Kotak tersedia dalam ban yak versi. Material dari box biasanya 
adalah plywood cardboard. Logam tipis dan plastik. Tetapi yang paling umum 
adalah jenis logam tipis. 
Pallet mempunyai beberapa bentuk disain dan dapat terbuat dari kayu, 
cardboard, plastik, aluminium, baja, material kombinasi dan lain-lain. 
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2.3.6 Biaya Material handling 
Adapun biaya material handling ini terdiri dari upah untuk orang yang 
memindahkan bahan/material, biaya investasi dari berbagai alat pemindah 
material yang digunakan dan biaya-biaya yang tak dapat dipisahkan dan termasuk 
dalam biaya produksi untuk mengeijakan produk hasilnya. 
Dari biaya-biaya material handling ini ada sebagian yang termasuk biaya 
langsung dan ada sebagian lagi yang merupakan biaya tidak langsung. 
2.3. 7 Efisiensi Dalam Material handling 
Sebenamya sebagian dari biaya material handling yang dikeluarkan untuk 
upah tenaga keija dan upah-upah lainnya ada yang kurang produktif dan tidak 
efisien, karena merupakan pemborosan. Oleh karena itu di dalam masalah 
material handling ini kita hams dapat melihat kemungkinan-kemungkinan yang 
ada untuk pemborosan dan melakukan usaha agar biaya material handling dapat 
diperkecil. 
Usaha yang dilakukan untuk memungkinkan kegiatan material handling 
dapat dilaksanakan dengan efisien, maka kita perlu memperhatikan sebab-sebab 
adanya pemborosan dalam biaya material handling dan usaha-usaha untuk 
mengurangiatau memperkecil biaya material handling. 
Dengan memperhatikan prinsip-prinsip usaha-usaha yang hams dilakukan 
untuk memperkecil biaya material handling adalah sbb: 
1. Material handling hams dikurangi atau dihindari apabila mungkin dari 
semua pekeijaan. 
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2. Pekerjaan material handling yang tak dapat dikurangi atau dihilangkan 
harus dimekanisasi. 
3. Alat- alat handling harus dipilih berdasarkan pertimbangan ekonomi atau 
efisiensi. 
4. Penggunaan alat-alat handling harus efisien 
5. Dalam mempersiapkan plant layout baru atau memperbaiki layout yang 
ada, semua peralatan material handling harus direncanakan dengan baik. 
6. Sebelum memutuskan penggunaan suatu jenis peralatan handling yang 
mekanis, perlu dibuatkan suatu analisis yang lengkap untuk dapat 
ditentukan jenis peralatan apa yang paling sesuai dan paling ekonomis 
untuk pekerjaan tersebut. 
7. Rencana untuk memperkenalkan peralatan handling atau membuat 
perubahan atas peralatan-peralatan yang ada haruslah dibicarakan, dan 
diterima oleh semua pihak yang berkepentingan beserta usul-usulnya 
sebelum penerapan di lapangan. 
Dalam masalah material handling m1 perlu pula diperhatikan dan 
dipertimbangkan bahwa: 
1 Uang yang dikeluarkan untuk pemindahan bahan akan hilang untuk 
selamanya, sedangkan uang yang dikeluarkan untuk membeli alat-alat 
handling yang digunakan akan kembali dalam bentuk saving 
2 Penyelidikan perlu dilakukan untuk memungkinkan diadakannya 
perbaikan guna mengurangi pemborosan dalam biaya material 
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handling. Perbaikan yang dilakukan dapat berupa perbaikan dalam 
pergerakan bahan dan perbaikan dalam alat-alat handling yang 
digunakan serta orang-orang yang akan melaksanakannya. 
2.3.8 Material handling yang baik dan Efisien 
Suatu sistim material handling yang baik dan efisien akan memberikan 
keuntungan-keuntungan atau surnbangan yang berarti bagi pabrik dengan cara 
sebagai berikut: 
../ memilih material handling yang murah dan mudah penanganannya 
../ mengurangi waktu yang tidak produktif 
../ mengurangi biaya per unit produk 
../ mempertinggi semangat para pekeija, dengan cara meringankan beban 
dengan bantuan peralatan material handling. 
2.4 Optimasi Lintasan 
2.4.1 Jaringan (Networks) 
Rute peijalanan alat angkat yang akan diminimalkan berkaitan erat dengan 
teori jaringan (network) dan penjadwalan. Sehingga dapat diasurnsikan bahwa 
jaringan dan penjadwalan yang optimal dari desain detail gambar akan juga 
menghasilkan rute peijalanan alat angkat yang optimal, (Hamdy Taha, 1996 
Model jaringan dan penjadwalan rute peijalanan alat angkat merupakan 
pengaruh penting dalam menghasilkan waktu produksi yang paling singkat. 
Tujuan utama dari pembuatan rute perjalanan alat angkat ini adalah untuk 
meminimasi jarak perpindahan. Konsekuensi dari meminimasi peijalanan material 
ini adalah waktu angkat yang lebih singkat dan nantinya akan mengurangi waktu 
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produksi secara keseluruhan. Penghematan waktu perpindahan material adalah 
salah satu cara untuk mengoptimalkan waktu proses produksi pada galangan kapal 
tanpa tanpa adanya perubahan pada elemen-elemen produksi yang lain. 
Diasumsikan bahwa titik kordinat material yang mengalami sebuah proses 
(pelat, komponen kapal dan lain-lain) pada galangan dan titik koordinat letak alat 
angkat sebagai titik awal dan akhir dari modeljaringan yang akan dibentuk. 
Sebuah jaringan terdiri dari sekelompok titik (node) yang dihubungkan 
oleh busur atau cabang. Suatu jenis arus tertentu berkaitan dengan setiap busur. 
Contohnya dalam studi kasus ini, node mewakili titik koordinat posisi alat angkat. 
Notasi standar untuk menggambarkan sebuah jaringan G adalah G = (N,A), 
dimana N adalah himpunan node dan A adalah himpunan busur. 
G = (N,A) 
N = { 1, 2, . . . ,n} 
A= {(1 ,2),(1 ,2), .. . (n-l ,n)} 
Rute atau jalur adalah urutan busur-busur tertentu yang menghubungkan 
dua node tanpa bergantung pada orientasi busur-busur tersebut secara individual. 
Rute akan membentuk loop atau siklus jika jalur itu menghubungkan sebuah node 
dengan dirinya sendiri. 
Untuk memudahkan pencarian jaringan lintasan alat angkat yang optimal 
titik awal (0,0), yang disebut juga titik referensi, ditentukan terlebih dahulu. 
Dalam kasus yang dibahas pada penelitian dalam tugas akhir ini titik referensi 
didefinisikan sebagai posisi mula-mula alat 
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2.4.2 Panjang Lintasan 
Dari gambar desain tata letak (layout) yang telah dibuat maka dapat 
diindentifikasikan titik-titik peijalanan alat angkat baik saat melakukan proses 
memindahkan material maupun tidak. Titik-titik ini diindentifikasikan sebagai 
titik-titik koordinat (x,y,z), namun karena desain yang diteliti pada Tugas Akhir 
ini dibatasi hanya desain dengan 2 dimensi maka dianggap salah satu komponen x 
atau y atau z dianggap tetap, sehingga pendefenisian titik koordinat adalah (x,y), 
(x,z), atau (y,z). 
Panjang lintasan dalam tugas akhir ini didefmisikan sebagai jarak antara 2 
titik, (xl ,yl) dan (x2,y2). Titik-titik tersebut adalah bagian dari titik-titik 
peijalanan alat angkat baik saat sedang memindahkan material maupun tidak. 
Adapun titik-titik tersebut antara lain: 
1. Titik referensi (0,0,0), merupakan titik awal alat-alat angkat sebelum 
memulai proses pemindahan material. 
2. Titik awal material 
•!• Titik awal material bam atau material basil reparasi 
•!• Titik awal material repair yang akan dikeijakan hoist 
•!• Titik awal material repair yang akan dipindahkan oleh crane. 
3. Titik peralihan, titik tujuan material yang akan dipindahkan oleh hoist 
•!• Dari hoist ke crane 
•!• Dari crane ke hoist 
4. Titik akhir material 
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•!• Titik akhir material reparasi, titik tujuan yang akan dipindahkan oleh 
crane. 
Keempat jenis titik tersebut nantinya diindentifikasikan sebagai titik yang 
dilalui alat material pada saat proses materiral handling. 
Keempat jenis perpindahan inilah nantinya akan didefinisikan kedalam 
koordinat-koordinat titik untuk dicari rutenya berdasarkan panjang lintasan 
keseluruhan yang terpendek. 
Panjang lintasan terpendek antara 2 titik koordinat (xl ,yl) dan (x2,y2) 
dapat dirumuskan dengan bantuan rumus phitaghoras yakni 
l = ~(x2-xl) 2 +(y2- yl) 2 
2.5 Urutan Pekerjaan dan Penjadwalan Operasi Kerja 
Permasalahan urutan pekerjaan secara sederhana dapat dijelaskan sebagai 
berikut: terdapat n buah pekerjaan (jobs) yang akan diselesaikan, setiap pekerjaan 
memiliki waktu persiapan, waktu proses dan waktu selesai. Setiap pekerjaan akan 
diproses pada satu atau beberapa mesin, maka akan diperlukan sebuah urutan 
pekerjaan (jobs) pada mesin-mesin agar didapatkan performansi yang 
optimal,(Elsayed, dkk, 1985) 
Beberapa kriteria performansi yang menandakan keoptimalan urutan kerja 
(job sequencing) adalah : 
1. Rata-rata waktu proses (Mean Flow Time) 
2. Waktu mesin tidak melakukan pekerjaan (Idle time of Machines) 
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3. Mean Lateness of Jobs, yakni waktu keterlambatan sebuah pekeijaan dari 
yang direncanakan sebelumnya 
4. Mean Earliness of jobs, yakni waktu sebeuah pekeijaan lebih cepat dari 
yang direncanakan sebelumnya. 
5. Mean Tardiness of jobs, waktu sebuah pekeijaan diselesaikan setelah 
waktu yang direncanakan dan keterlambatan ini bemilai positif. 
6. Rata-rata waktu antri (Mean Quee time) 
7. Rata-rata jumlah pekeijaan dalam sistem (Mean Number of jobs in the 
system) 
8. Prosentase pekeijaan yang terlambat (Percentage ofjobs late) 
Faktor-faktor yang dipertimbangkan didalam menentukan dan 
menyelesaikan sebuah masalah penjadwalan antara lain : 
../ Jumlah pekeijaan yang akan dijadwalkan 
../ Jumlah mesin 
../ Tipe fasilitas (flow shop atau job shop) 
../ Job bersifat statis atau dinamis 
../ Kriteria yang digunakan untuk pemilihan altemative-altematif 
penjadwalan yang akan dievaluasi 
Faktor pertama menunjukkan jumlah pekeijaan yang akan diproses dan 
waktu yang dibutuhkan setiap proses dan type mesin yang dibutuhkan. Faktor 
kedua menunjukkan jumlah mesin pada lantai produksi. Faktor ketiga 
menerangkan flow pekeijaan pada lantai produksi, jika flow nya berlangsung 
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secara kontinu dan setiap pekerjaan memiliki urutan mesin yang sama maka 
disebutkan sebagai tipe flow shop. Bila pada situasi dimana tidak terdapat tipe 
yang tertentu disebutkan sebagai tipe job shop. 
Tipe kedatangan kerja diklasifikan sebagai statis atau dinamis. Tipe statis 
berarti terdapat n pekerjaan dimana nantinya akan diproses pada sekumpulan 
mesin. Keseluruh n pekerjaan tersebut akan diproses menjadi periode 
penjadwalan. Sedangkan tipe dinamis kedatangan pekerjaan berdasarkan proses 
yang stokastik. 
Bila kita akan mengerjakan sejumlah n pekerjaan dan sejumlah m mesin, 
pembuatan model penjadwalannya akan semakin sulit. Kenyataannya tidak ada 
solusi optimum yang muncul dari permasalahan sequencing untuk jumlah m dan n 
yang besar. Hampir seluruh penelitian tentang penjadwalan yang ada 
menggunakan metode simulasi dan algoritma heuristik. 
2.5.2 n Jobs, One Machine 
Ini adalah masalah penjadwalan yang paling sederhana, terdapat n buah 
pekerjaan yang akan diproses oleh sebuah mesin, seluruh pekerjaan hams 
melewati mesin ini. Setiap pekerjaan memiliki waktu tunggu dan waktu proses. 
Diasumsikan keoptimalan didapatkan dengan meminimasi mean flow time dari 
pekerjaan-pekerjaan tersebut. 
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ci = waktu penyelesaian pekeijaan ke-i 
W; = Waktu menunggu pekeijaan ke-i 
t ; = waktu proses pekeijaan ke-i pada mesin 
Disimpulkan bahwa sequence yang paling optimum didapatkan dengan 
aturan pekeijaan dengan waktu proses yang paling singkat dijadwalkan lebih 
dahulu (shortest processing rule, SPT) kemudian dilanjutkan dengan pekeijaan 
dengan waktu proses paling singkat kedua, ketiga sampai dengan seluruh 
pekeijaan diselesaikan. 
Aturan ini nantinya akan dipakai untuk pengolahan data waktu proses 
replating dengan modifikasi tersendiri mendekati dengan perumusan masalah 
yang teijadi di galangan kapal PT. Ben Santosa 
2.6 Metode Optimasi 
2.6.1 Pengertian Optimasi 
Optimasi merupakan suatu proses untuk mendapatkan satu hasil yang 
relatif lebih baik dari beberapa kemungkinan basil yang memenuhi syarat 
berdasarkan batasan-batasan tertentu (Setijoprajudo, 1999). Optimasi 
mencerminkan perilaku para pelaku ekonomi yang rasional, artinya sebagai 
konsumen ia akan selalu memaksimumkan kepuasannya dan sebagai produsen ia 
akan memaksimumkan keuntungannya atau meminimumkan kerugiannya. Pada 
dasarnya optimasi adalah mencari titik maksimum atau minimum dari suatu 
fungsi. Caranya dengan mencari titik stasioner baik untuk fungsi I variabel 
maupun untuk fungsi dengan n variabel. 
Misalnya : fungsi tujuan dengan satu variabel : f (XI) 
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Misalnya : fungsi tujuan dengan satu variabel : f (X1) 
fungsi tujuan dengan n variabel: f(XI, x2,········ Xn) 
Dalam proses optimasi selalu melibatkan hal-hal dibawah ini (Setijoprajudo, 
1999), yaitu : 
1. Variabel 
V ariabel merupakan harga-harga yang akan dicari dalam suatu proses 
optimasi. Umumnya dinotasikan dengan X. 
Jenis-jenis variabel : 
1 Variabel tak bebas (dependent variables) 
V ariabel yang tidak dapat berdiri sendiri, melainkan berhubungan 
satu dengan yang lainnya. 
a. V ariabel be bas 
V ariabel yang dapat berdiri sendiri . 
b. V ariabel tunggal 
c. V ariabel ganda 
d. V ariabel kontinyu 
V ariabel yang dapat mempunya1 harga pada daerah yang sudah 
ditentukan. 
e. V ariabel tertentu 
V ariabel yang dihitung untuk kondisi tertentu. 
2. Parameter 
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dapat dirubah setelah satu kali proses untuk menyelidiki kemungkinan 
terdapatnya basil yang baik. 
3. Konstanta 
Konstanta adalah harga-harga yang tidak berubah besarnya selama 
proses optimasi berlangsung tuntas. 
4. Batasan 
Batasan merupakan harga-harga batas yang telah ditentukan baik oleh 
perencana, pemesan, biro klasifikasi, peraturan keselamatan pelayaran, 
kondisi perairan dan persyaratan Iain-lainnya. 
5. Fungsi Obyektif 
Fungsi obyektif adalah hubungan antara semua atau beberapa variabel 
serta parameter yang harganya akan dioptimalkan. Fungsi tersebut dapat 
berbentuk linier, non Iinier atau kompleks, serta bisa juga gabungan dari 
beberapa fungsi obyektif. 
Urutan dalam pelaksanaan proses optimasi dapat diringkas sebagai berikut : 
1 Mencari bentuk matematis. 
a. Menentukan variabel dan parameter. 
b. Mencari hubungan antar variabel dan parameter. 
2 Mencari batasan untuk variabel. 
3 Memilih fungsi obyektif yang diinginkan. 
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2.6.2 KJasifikasi Permasalahan Optimasi 
Terdapat lebih dari 4000 solusi algoritma dalam berbagai masalah 
optimasi (Arsham, 2001). Solusi algoritma yang telah dikenal dalam bentuk 
program matematis dapat diklasifikasikan sebagai berikut : 
• Linear Program 
Linear Programming berhubungan dengan masalah optimasi dimana 
baik fungsi tujuan yang ingin dioptimalkan dan semua fungsi 
pembatasnya adalah linier terhadap variabel keputusan. 
• Quandratic Program 
Quandratic Program merupakan kelas permasalahan optimasi dengan 
fungsi obyektif berbentuk kuadrat. 
• Convex Program 
Merupakan kelas permasalahan optimasi dengan fungsi obyektif 
berbentuk konveks. 
• Separable Program 
Merupakan kasus khusus dari convex program dimana fungsi obyektif 
dan fungsi pembatasnya merupakan fungsi yang terpisah. 
• Fractional Program 
Dalam klasifikasi ini fungsi obyektif dalam bentuk rasio dari dua fungsi. 
• Global Optimization 
Tujuan dari optimasi global adalah untuk menemukan solusi terbaik dari 
model keputusan bila terdapat multi solusi lokal. 
• Non Convex Program 
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Meliputi semua non linear program yang tidak memenuhi asumst 
konveksitas. 
Optimasi dapat dijelaskan sebagai proses mencari kondisi yang 
memberikan nilai maksimum dari sebuah fungsi (Rao, 1996). Optimasi adalah 
tindakan untuk mendapatkan hasil terbaik atas suatu keadaan tertentu yang 
diberikan.. sebuah optimasi atau juga disebut pemograman masalah matematis 





sehingga meminimalkan nilai f (x) 
Dengan konstrain: 
Gj (x) :S O, j = 1, 2, 3, ... , m 
ij(x) :S0, j = 1, 2, 3, . .. , m 
x adlah design vector dengan xi , x2, ... , xn adalah design variable, f(x) adalah 
objective function dan gj (x) dan ij (x) adlah konstrain pertidaksamaan dan 
persamaan. Masalah diatas disebut constrained optimazation problem. 
Program optimasi dalam penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan 
karakterist~ ukuran utama kapal. Fungsi objektif yang dipakai disini adlah 
meminimalkan biaya pembangunan kapal, biaya investasi dan maksimal profit. 
Program optimasi ini dijalankan dengan bantuan software Microsoft excel 
pemecahan maslahnya (solver) memakai metode generalized reduced gradient 
(GRG). Berdasar beberapa klasifikasi masalah optimasi , metode generalzed 
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generalzed reduced gradient (GRG) merupakan pemrograman non linier dengan 
konstrain. Secara umum langka-langkah metode ini adalah sebagai berikut: 
• Menentukan design variable dan state variable awal tersebut. 
• Menghitung GRG pada variable awal tersebut. 









agl A agl agl A agl 
ayl B.vn-1 azl azn-1 
[C] = M [D] = M 
agm+l A agm+l agm+l A agm+l 
ayl B.vn-1 azl azn-1 
• Memeriksa konvergensi dengan melihat nilai GR 
• Menentukan arab pencarian, salah satunya adalah dengan steepest descent 
methode, dimana S = -GR 
• Mencari panjang langkah optimum A, serta menentukan nilai X baru, 
dimana: 
Xbaru = [ .Y;ama + dY ] = [ .Y;ama + A * Y ] 
z,ama + dZ z,ama +A* z 
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• Memeriksa feasibilitas dengan menghitung variable baru pada konstain, 
kemudian merubah state variable hila diperlukan. Kemudian mengulang 
lagi dari awal (iterasi). 
Dalam optimasi selalu melibatkan hal-hal sebagai berikut: 
~ V ariabel adalah harga harga yang akan dicari dalam proses optimasi. 
Contoh: L, B, H, T, Diameter propeller, Ae/Ao dll 
~ Parameter adalah harga harga yang tidak berubah besarnya selama satu 
kali proses optimasi karena syarat syarat tertentu (missal dari peraturan 
auatu ketetapan ketetapn rule intemasional lainnya) atau dapat juga suatu 
variable yang diberi harga tertentu. Harga tersebut dapat diubah setelah 
satu kali prose optimasi untuk menyelediki kemungkinan terdapatnya 
basil yang lebih baik. 
~ Konstanta adalah harga harga yang tidak berubah besamya selama proses 
optimasi berlangsung tuntas. 
Contoh : Berat jenis air, gravitasi bumi 
~ Batasan adalah harga-harga batas yang telah ditentuan baik perencana, 
pemesan, biro klasifikasi, peraturan keselamatan pelayaran, kondisi 
perairan, maupun oleh persyaratan-persyaratan lainnya. 
Contoh: 2,2 < H < 3,5 m merupakan batasan yang diberikan oleh pemesan 
yang merupakan batas minimum dan batas maksimum tinggi kapal yang 
dapat bersandar pada dermaga pemesan. 
~ Fungsi Obyektif adalah hubungan antara semua atau beberapa variable 
serta parameter yang harganya akan dioptimalkan. Fungsi tersebut dapat 
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berupa linear atau kompleks serta bias juga gabungan dari beberapa fungsi 
obyektif yang lain. 
2. 7 Analisis Rate Of Return Dan Break Event Point 
Apabila kita melakukan suatu investasi maka ada saat tertentu dimana 
teijadi keseimbangan antara semua pengeluaran yang teijadi dengan semua 
pendapatan yang diperoleh dari investasi tersebut. Keseimbangan ini akan teijadi 
pada tingkat pengembalian yang sering dinyatakan sebagai bunga tertentu. 
Tingkat bunga yang menyebabkan teijadinya keseimbangan antara semua 
pengeluaran dan pemasukan pada periode tertentu disebut dengan Rate of Return 
atau ROR. Dengan kata lain, ROR adalah suatu tingkat penghasilan yang 
mengakibatkan nilai NPV (net present value) dari suatu investasi sama dengan 
nol. 
Secara matematis hal ini bisa dinyatakan (Nyoman, 1995): 
N 
NPV = 2:F;(1+i*t = 0 
t=O 
Dengan: 
NPV : Net Present Value 
Ft : aliran kas pada periode t 
N : umur proyek atau periode studi dari proyek tersebut 
i* : nilai ROR dari proyek atau investasi tersebut. 
Karena Ft pada persamaan 2.1 bisa bernilai positip atau negatip maka 
persamaan ROR dapat juga dinyatakan : 
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NPV = PWR - PWE = 0, 
N N 
l:Rt (P!F, i * %, t)- LEt (P!F, i * %, t)= 0 
t=O t = O 
Dengan: 
PWR : nilai present worth dari semua pemasukan ( aliran kas positip ) 
PW E : nilai present worth dari semua pengeluaran ( aliran kas negatif) 
Rt : penerimaan netto yang teijadi pada saat periode ke - t 
Et : pengeluaran netto yang teijadi pada saat periode ke - t, termasuk 
lnvestasi awal (P). 
Apabila NPV dihitung sebagai fungsi dari i maka akan didapatkan nilai 
NPV yang jumlahnya tak terbatas (continue). Semakin tinggi i yang didapatkan 
maka nilaio NPV akan semakin kecil dan mungkin juga semakin besar, tergantung 
dari konfigurasi aliran kas dari investasi atau proyek tersebut. Pada nilai i tertentu 
akan didapatkan nilai NPV = 0 . Nilai I yang menyebabkan NPV = 0 inilah yang 
disebut ROR. 
Break Event Point (BEP) atau analisa titik: impas adalah salah satu 
analisis dalam ekonomi teknik yang sangat popular digunakan terutama pada 
sector-sektor industri yang padat karya. Analisis ini akan berguna apabila 
seseorang akan mengambil keputusan pemilihan altematif yang cukup sensitif 
terhadap variabel atau parameter dan hila parameter-parameter itu tersebut sulit 
disetimasi nilainya. Nilai suatu parameter yang dapat menentukan tingkat 
produksi yang bisa mengakibatkan perusahaan dalam kondisi tingkat impas. 
Untuk mendapatkan titik impas ini maka harus dicari fungsi-fungsi biaya maupun 
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pendapatannya, pada saat kedua fungsi tersebut bertemu maka total biaya sama 
dengan total pendapatan. Dalam melakukan analisis titik impas, sering dijumpai 
bahwa fungsi biaya maupun pendapatan diasumsikan linear terhadap volume 
produksi. 
Ada tiga komponen biaya yang dipertimbangkan dalam analisa ini yaitu 
~yoman, 1995] sbb: 
1. Biaya biaya tetap (fixed cost) yaitu biaya biaya yang besarnya tidak 
dipengaruhi oleh besarnya volume produksi. Yang termasuk biaya tetap 
adalah biaya gedung, biaya tanah, biaya mesin. 
2. Biaya biaya variabel (variable cost) yaitu biaya biaya yang besarnya 
tergantung terhadap volume produksi. Yang termasuk biaya variabel 
adalah biaya bahan baku dan biaya tenaga kerja. 
3. Biaya total (total cost) adalah jumlah dari biaya biaya tetap dan biaya 
biaya tidak tetap atau variabel. 
Secara matematis BEP dapat dijabarkan sebagai berikut: hila dimisalkan 
X adalah volume produk yang dibuat, dan c adalah biaya variabel yang terlibat 
dalam pembuatan satu buah produk maka biaya variabel untuk membuat X buah 
produk adalah : 
VC =c. X 
Karena biaya total adalah jumlah dari biaya biaya tetap dan biaya biaya 
variabel maka berlaku hubungan : 
TC=FC+VC 
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TC = FC + VC 
= FC + c. X 
TC = biaya total untuk membuat X produk 
FC = biaya tetap 
VC = biaya variabel untuk membuat X produk 
c = biaya variabel untuk membuat satu produk. 
Bab II 
Dalam titik impas selalu diasumsikan bahwa total pendapatan (total 
revenue) diperoleh dari penjualan semua produk yang diproduksi. Bila satu buah 
produk adalah p maka harga X buah produk akan menjadi total pendapatan yaitu : 
TR = p. X 
Dengan 
TR : total pendapatan dari penjualan X buah produk. 
p : hargajual per satuan produk. 
Titik impas akan diperoleh apabila total biaya biaya yang terlibat sama 
dengan total pendapatan, yaitu: 
TR= TC , 
p.x = FC+c.X 
X = FC I (p-c) 
Dengan X dalam hal 1m adalah volume produksi yang menyebutkan 
perusahaan berada pada titik impas (BEP). Tentu saja perusahaan akan mendapat 
untung apabila produksi diatas X (melampaui titik impas). Hal ini dapat 
ditunjukkan pada gambar 8 berikut : 
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Gambar 8 Diagram Break Event Point. 
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TINJAUAN UMUM 
PT. BEN SANTOSA 
BABIII 
PT TINJAUAN UMUM PT. BEN SANTOSA 
3.1 Data Perusahaan 
3.1.1 Sejarah Perusahaan 
PT. BEN SANTOSA adalah perusahaan swasta nasional yang berlokasi di 
Jalan Nilam Barat No. 20 Surabaya. Perusahaan ini bergerak: dibidang pembuatan 
kapal barn (Ship Building) dan juga perbaikan kapal dan perawatan kapal (Ship 
Repair and Maintenance). 
PT. BEN SANTOSA berdiri pada tanggal 9 Februari 1993. Didirikan oleh 
Drs. Bayu Santosa dkk. Dengan Akte Nomor 55 dengan Notaris Raden Soebiono 
Donoesastro. Selanjutnya berdasarkan Akte Nomor 41 Notaris Susanti, S.H. 
tertanggal 14 April 1997 terdapat perubahan anggaran dasar dan disahkan oleh 
SK. Menteri Kehakiman Republik Indonesia NO. C2-8133, ht 01-04-1997 pada 
tanggal 19 April 1997. 
Berdasarkan Akte Nomor 39 Notaris Susanti, SH., PT. BEN SANTOSA 
dipimpin oleh : 
Pres. Direktur : Ir. Thomas Rhemus Prawiro 
Direktur : Ir. Ben Santosa 
PT. BEN SANTOSA memulai operasionalnya pada bulan April 1993. 
Melayani jasa reparasi untuk berbagai tipe kapal yaitu : Kapal Barang, Kapal 
Tunda, Kapal Ikan, Kapal Ferry I Roro, dan Kapal Tongkang. 
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3.1.2 Tinjauan Geografis 
Daerah Tanjung Perak yang terletak di sebelah utara kota Surabaya 
merupakan salah satu wilayah yang merupakan bagian dari wilayah pesisir pantai 
utara pulau Jawa dimana terdapat pelabuhan besar milik PT. PELINDO III 
Surabaya. Pelabuhan ini merupakan tempat berlabuhnya kapal-kapal dari berbagai 
jenis dan ukuran. Pesatnya arus kunjungan kapal-kapal tersebut merupakan 
dampak yang sangat baik bagi kelangsungan hidup perusahaan-perusahaan 
galangan kapal yang merupakan sarana pokok bagi kapal-kapal yang singgah 
tersebut untuk melakukan pemeliharaan dan perawatan kapal sehingga terjamin 
kelancarannya dalam pengoperasian. Dengan letak yang sangat strategis tersebut 
maka banyak terdapat perusahaan galangan kapal baik galangan Repair maupun 
galangan Bangunan Baru. 
3.1.3 Tinjauan Lokasi 
3 .1.3 .1 Letak dan Luas Lahan 
Pesatnya perkembangan Surabaya dan Jawa Timur pada umumnya akan 
berdampak pada berbagai sektor dan lini kehidupan. Salah satunya adalah sektor 
transportasi laut sebagai media yang menjembatani wilayah-wilayah kepulauan 
yang ada di Nusantara ini. 
PT. BEN SANTOSA sebagai salah satu galangan swasta nasional 
mempunyai andil besar guna memperlancar proses pemeliharaan dan perawatan 
kapal-kapal yang beroperasi tersebut. Dengan lahan seluas 3000 m2 dan water 
front sepanjang 30 m yang merupakan Kanal Perak Nilam Barat Baru No. 20 
Tanjung Perak Surabaya. 
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Batas-batas tanahnya adalab sebagai berikut : 
../ Utara : Berbatasan dengan galangan kapal PT. DUMAS Surabaya. 
Jl. Nilam Barat Baru No 22 Tanjung Perak Surabaya 60155 
../ Selatan: Berbatasan dengan galangan kapal PT. Dewa Ruci Jl. 
Nilam Barat Baru No 21 Tanjung Perak Surabaya 60155 
../ Timur : 
../ Barat : 
Jl. Nilam Barat Baru Surabaya 
Water front galangan 
Selain itu PT. BEN SANTOSA juga memiliki laban sewaan dari laban 
rnilik PT. DEW A RUCI yang merupakan galangan kapal yang berlokasi di 
sebelah selatannya. Lahan sewaan seluas 2000 m2 ini dipergunakan untuk 
keperluan pembangunan kapal-kapal barn pada divisi bangunan barn yang 
dimiliki oleh perusahaan PT. BEN SANTOSA. Dengan laban sewaan itu PT. 
BEN SANTOSA telab mengembangkan usahanya dari hanya galangan reparasi 
menjadi Galangan Bangunan Barn dan Reparasi. 
3.1.3.2 Kondisi Perairan 
Perairan di sekitar galangan adalab perairan Kanal Perak Nilam Barat Barn 
dengan kedalaman 2,5 m dalam kondisi air pasang dan kurang dari 2 m dalam 
kondisi air surut, tetapi karena pengaruh erosi dan pengendapan lumpur, 
kedalaman perairan yang ada sekarang hanya sekitar 1, 7 m - 2 m. Dengan kondisi 
seperti itu mengakibatkan ukuran kapal yang masuk melalui kanal tersebut 
terbatas pada ukuran DWT tertentu. Dengan Iebar kanal di depan dok dan 
galangan 100 m, kapal-kapal yang bisa masuk melalui kanal ini terbatas pada 
kapal-kapal dengan DWT antara 1000- 1500 DWT. 
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3.2 Tinjauan Dok Reparasi Kapal 
3.2.1 Sarana Pokok Dok Reparasi 
Untuk melaksanakan kegiatan raparasi, maka galangan kapal harus 
mempunyai sarana pokok. Adapun sarana pokok yang dimiliki PT. BEN 
SANTOSA pada bagian reparasi adalah Graving Dock dengan kapasitas sebagai 
berikut: 
~ Docking Space 
~ Level of Entrance 
~ Docking Capacity 
~ Dock Gate Type 
Packing. 
~ Pumping System 
HWL Condition 
~ Electrical Power 
~ Diesel Power 
80 m (L) x 20m (B) x 6 m (H) 
Minus 4,3 m (HWL) , Minus 1,5 m (L WL) 
3500DWT 
A Caisson Type fitted with Syntetic Rubber 
Dry Up the Graving Dock in 3 hours on 
33.000 VA for Lighting and Handtools 
500.000 VA for Welding and Power Supply 
3.2.2 Sarana Penunjang Dok Reparasi 
Sarana penunj ang adalah sarana yang digunakan untuk memperlancar 
proses produksi. Adapun sarana penunjang yang dimiliki Dok Reparasi Kapal PT. 
BEN SANTOSA adalah: 
1. Gudang Pusat 
Gudang pusat ini dipergunakan untuk menyimpan bahan/material yang 
diperlukan untuk program produksi standar. Selain itu gudang ini juga 
dimanfaatkan untuk menyimpan peralatan-peralatan produksi seperti mesin grinda 
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dan mesin bor. Di gudang pusat ini terdapat 1 orang kepala gudang yang 
bertanggungjawab dalam log in (material masuk), dan log out (material keluar) di 
bagian reparasi. 
2. Gudang Pelat dan Profil 
Gudang pelat dan profil dipergunakan untuk menyimpan material pelat 
dan profil yang akan digunakan langsung pada proses produksi. Gudang ini 
berdekatan langsung dengan Graving Dock. Peralatan material handling 
merupakan sarana utarna yang dipergunakan sebagai alat angkat dalam gudang 
pelat dan profil ini. 
1 Working Area 
f Penandaan pelat/profil (marking) 
·+.' Pemotongan pelat/profil (cutting) 
'~' Pembengkokan (bending) 
2 Peralatan Produksi 
•" Mesin Las 
Jumlah mesin las yang ada di bagian reparasi ini adalah sebanyak 
30 buah mesin las. Diamana masing-masing group pekerja (sub 
kontraktor) mendapatkan 4 buah mesin las. 
<~> Bender Potong 
• 11 buah bender potong 
• 11 pasang selang potong 
• 11 regulator Oksigen 
• 11 regulator LPG 
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• Mesin Grinda 
Jumlah mesin grinda yang terdapat pada bagian reparas1 1ru 
adalah sebayak 9 buah mesin grinda. Masing-masing sub 
mendapatkan 1 buah mesin grinda. 
·• -- MesinBor 
Mesin bor berjumlah 7 buah. 
+' Manual Chain Hoist 
Manual Chain Hoist ini dilapangan dikenal dengan nama Strack 
dan Outtrack. Jumlah Strack adalah 4 buah dan jumlah Outtrack 
adalah 4 buah. 
3 Peralatan Material handling 
• 1 buah Mobile Crane 
Mobile Crane ini adalah type kendaraan beroda empat yang 
bermesin diesel dengan empat buah kaki penyangga yang 
digunakan untuk memantapkan keseimbangan pada saat 
mengangkat beban dan berputar. Batang pengangkat dan 
peralatan lainnya yang ada pada mobile crane ini memungkinkan 
untuk berputar 360 derajat untuk mengangkat, mengangkut dan 
meletakkan beban ketempat yang diinginkan. Mobile crane ini 
pada kondisi masih barunya mempunyai kapasitas angkat sebesar 
18 ton, akan tetapi karena usianya yang sudah tua maka kapasitas 
angkat maksimum yang mampu diangkat sekarang adalah 5 ton. 
, • .., 1 buah Forklift 
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Forklift ini merupakan kendaraan truk beroda empat yang 
memiliki kapasitas angkat 5 ton, namun karena pengaruh usia 
yang udah tua maka kapasitas angkat maksimal yang bisa 
diangkat sekarang adalah sebesar 2,5 ton. Drive wheel yang 
mengerakkan roda belakang sebagai pengatur arab yang akan 
dituju memungkinkan kendaraan angkat ini mampu bergerak 
lincah di medan yang berliku-liku diantara tempat-tempat keija 
yang aliran materialnya tidak lancar. Biasanya forklift ini 
digunakan untuk membawa bahan-bahan atau material yang akan 
dipasang menuju mobile crane yang kemudian oleh mobile crane 
diteruskan ke tempat pemasangan (kapal) yang akan di reparasi. 
3.2.3 Jenis Pekerjaan Reparasi 
Pekeijaan-pekeijaan yang dilaksanakan di bagian reparast 1m pada 
umumnya berdasarkan pada waktu pelaksanaan dan volume pekeijaan yang 
dilakukan. Adapun bagian dari pekeijaan-pekeijaan tersebut adalah : 
3.2.3.1 Annual Survey 
Annual survey dilaksanakan setiap tahun, pekeijaan yang dilakukan 
adalah pekeijaan-pekeijaan standard yang berhubungan dengan dok perawatan 
rutin setiap tahunnya. Adapun pekeijaan-pekeijaan pada annual survey pada dok 
reparasi kapal PT. BEN SANTOSA tersebut adalah sebagai berikut: pengedokan, 
pembersihan (scraping) badan kapal di bawah garis air, bottom cleaning, 
pengecatan kembali badan kapal dibawah garis air, pemasangan/pengantian ZAP 
(zing anode protection), balancing propeller dan kemudi, pembukaan jangkar, 
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kemudi, pembukaan jangkar, pembaharuan surat-surat kapal dan peketjaan-
peketjaan lain yang dianggap perlu. Annual survey di dok reparasi PT. BEN 
SANTOSA Surabaya ini biasanya menghabiskan waktu 6 ( enam) sampai 7 (tujuh) 
hari pengerjaan. 
3.2.3.2 Special Survey 
Peketjaan-peketjaan yang dilakukan pada special survey pada umumnya 
sama dengan pekerjaan-peketjaan yang ada pada annual survey. Hanya ada 
beberapa tambahan peketjaan yang berhubungan dengan penggantian peralatan 
ataupun perlengkapan kapal yang rusak dan yang terpenting pada peketjaan 
annual survey adalah peketjaan penggantian pelat di beberapa tempat yang 
ketebalannya sudah tidak memenui syarat. Special survey di dok reparasi kapal 
PT. BEN SANTOSA Surabaya biasanya menghabiskan waktu selama 10 
(sepuluh) sampai 12 (dua belas) hari. 
3.2.4 Material 
3.2.4.1 Material Pokok 
Dalam proses kegiatan produksi atau reparasi Kapal PT. BEN SANTOSA 
menggunakan pelat baja antara lain : 
., 8 mm x 5 ft x 20 ft = 583 Kg 
., 1 0 mm x 5 ft x 20 ft = 729 Kg 
., 12 mm x 5 ft x 20ft= 875 Kg 
., 14mmx5ftx20ft=1021Kg 
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Dari pemakaian material bantu tersebut, perbandingan pemakaian LPG dan 
Oksigen adalah 1 : 14 , setiap 1 tabung LPG membutuhkan 14 tabung oksigen 
untuk volume 1 ton pelat terpasang. Konsumsi solar adalah 22,4 liter solar untuk 8 
jam operasi. 
3.3 Sumber Daya Manusia 
3.3.1 Struktur Organisasi Perusabaan 
Struktur organisasi menetapkan tugas yang akan dibagi, siapa melapor 
kepada siapa, dan mekanisme koordinasi yang formal serta pola interaksi yang 
akan diikuti. Struktur Organisasi yang dimiliki oleh Dok dan Galangan Kapal PT. 
BEN SANTOSA terlampir. 
3.3.2 Jumlab Tenaga Kerja Perusabaan 
Tenaga kerja yang dimiliki PT. BEN SANTOSA dapat dibedakan menjadi 2 
(dua), yaitu: 
a. Tenaga kerja langsung 
Tenaga kerja langsung yang dimaksud adalah tenaga kerja yang bekerja langsung 
dalam proses produksi di lapangan. Tenaga kerja langsung dalam hal ini adalah: 
1. Tenaga kerja harian tetap yang berhubungan langsung dengan proses 
produsksi seperti : pengemudi crane, pengemudi forklif, operator mesin-
mesin produksi. Dengan total jumlah 25 (dua puluh lima) orang yang 
terbagi masing-masing 15 pada dok reparasi dan 1 0 pada galangan 
bangunan baru. 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 67 
Tugas Akhir (LK 1347) 
Tinjauan Umum PT Ben Santosa 
terbagi masing-masing 15 pada dok reparast dan 10 pada galangan 
bangunan baru. 
2. Tenaga ketja harian tidak tetap (sub jasa) yang berhubungan langsung 
dengan proses produksi yang betjumlah 35 (tiga puluh lima) orang terbagi 
dalam 6 group sub jasa. 
3. Tenaga sub kontraktor yang digunakan sesuai dengan kebutuhan produski 
di galangan bangunan baru yang betjumlah 3 (tiga) sub kontraktor, dengan 
jumlah masing-masing group (sub kontraktor) adalah: 
1 Sub kontraktor I betjumlah 11 orang 
2 Sub kontraktor II betjumlah 9 orang 
3 Sub kontraktor III betjumlah 5 orang 
a. Tenaga kerja tidak langsung 
Tenaga kerja tidak langsung yang dimaksud adalah tenaga ketja yang tidak 
berhubungan langsung dengan proses produksi di lapangan. Tenaga ketja tidak 
langsung terse but adalah karyawan kantor dan staff perusahaan yang tidak 
berhubungan langsung dengan proses produksi di lapangan. PT. BEN SANTOSA 
memiliki 25 orang tenaga kerja tidak langsung yang merupakan tenaga staff 
kantor. 
3.4 Bidaog Usaha Perusahaan 
PT. BEN SANTOSA didirikan untuk membina usaha sehat dan mampu 
meningkatkan produksi serta mengembangkan teknologi dalam dunia perkapalan, 
sehingga mampu memajukan dunia maritim di Indonesia. Selain itu ikut pula 
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a. Dry docking, Floating and Running Repair. 
b. Service and Maintenance Mechanical, Electrical and Out Fitting. 
c. General Over Houl Marine Engine, Generator and Pump Set. 
d. Tank Cleaning, Sand Blasting and Coating. 
e. Ship Building, Construction Supervision and Surveys. 
f. Marine Consultation and Equipment Supplier. 





Pada bab ini metodologi penelitian yang berisikan teknik-teknik dan 
tahapan kajian perbaikan tataletak fasilitas dan perancangan sistem penanganan 
material handling yang ditempuh untuk memudahkan proses pencapaian tujuan, 
yang akan diuraikan dalam diagram metodologi penelitian yang diberikan dalam 
Gam bar 9. Metodologi penelitian yang dirumuskan mengarah pada kerangka 
pemikiran penulis dalam memecahkan permasalahan pada penelitian ini. Tahapan-
tahapan penelitian adalah sebagai berikut: 
4.1 Tahap Studi Pendahuluan 
Tahap ini terdiri dari survey pendahuluan, proses perumusan masalah, 
menetapkan tujuan penelitian dan tinjauan pustaka. 
4.1.1 Survey Pendahuluan pada Galangan 
Tahapan awal pada penelitian ini adalah melakukan pengamatan 
pendahuluan untuk mengetahui faktor-faktor atau hal-hal yang menjadi masalah 
pada bagian produksi yang berhubungan langsung dengan proses material 
handling pada galangan kapal PT. Ben Santo sa. Pengamatan pendahuluan untuk 
mendapakan gambaran yangjelas mengenai topik penelitian. 
4.1.2 Perumusan masalah 
Dari pengamatan pendahuluan didapatkan informasi tentang tingginya 
tingkat antrian kapal untuk menunggu dikerjakan pada galangan dan tidak 
optimalnya penggunaan alat-alat angkat pada galangan kapal PT. Ben sentosa. 
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Studi Lapangan & Pengumpulan Data 
• Data reparasi kapal tabun 2005 
• Data material handling (MH) 
• Data tata letak galangan 
.. Rumusan Masalab 
Penentuan Konfigurasi Sistem Peralatan Material 
Handling (MH) yang efektif 
I. Penentuan prosedur pekerjaan dan waktunya. 
2. Penentuan waktu kerja dengan memperhatikan peralatan 
yang digunakan dan standar jam orang. 
3. Penentuan waktu MH dengan memperhatikan spesifikasi 
peralatan MH. 
Skenario: 
3 tim hingga II tim dengan konfigurasi MH 8? 
Penjadwalan yang efektifberdasarkan SPT. 
Penentuan Konfigurasi MH yang Optimum 
Objective Function : Maximum Profit 
Constrain : Nilai ketersediaan crane >= I2 jam 
Variabel Konfigurasi tim, hoist, dan alat kerja 
Parameter : Biaya tiap konfigurasi 
Analisa Ekonomis 
Evaluasi Proyek 
• Optimum Konfigurasi Optimis -7 NPV 
• Optimum Konfigurasi Normal -7 NPV 
• Optimum Konfigurasi Pesimis -7 NPV 
I 
Kesimpulan & Saran 
Gambar 9 Metodologi Penelitian 
1 
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Untuk mengatasi permasalahan tersebut solusi salah satunya adalah 
dengan mengoptimalisasi proses material handlingnya. Diharapkan dengan 
meminimasi proses material handling pada galangan nantinya akan didapatkan 
waktu produksi yang lebih singkat dan diharapkan dapat mengurangi tingkat 
antrian. Sehingga dapat dirumuskan bahwa perumusan masalah pada tugas akhir 
ini adalah "Meminimasi pergerakan alat angkat dan memperbaiki proses material 
handling pada galangan kapal PT Ben Santosa agar didapatkan waktu proses 
material handling yang lebih singkat ". 
4.1.3 Tujuan Penelitian 
Secara spesifik tujuan pengaturan tata letak fasilitas pada penelitian ini 
adalah: 
1. Mendefinisikan dan menganalisa proses-proses material handling pada 
galangan PT. Ben Santosa. 
1. Meminimasi pergerakan alat angkat dalam rangka meminimasi waktu 
produksi. 
2. Menentukan kapasitas dan kuantitas alat angkut yang tepat dan optimal 
pada galangan kapal PT. Ben Sen to sa. 
3. Menentukan sistem penanganan material handling yang tepat dan optimal 
dengan segala keterbatasan yang ada pada PT. Ben Santosa. 
4. Merekomendasikan perbaikan-perbaikan dan perubahan pada proses 
material handling yang optimal dengan biaya yang seminimal mungkin. 
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4.2 Tinjauan Pustaka 
Tinjauan pustaka dilakukan untuk menggali informasi-informasi yang 
mendukung jalannya penelitian, dan sebagai dasar dalam melakukan analisis dan 
pemecahanan masalah, sehingga penelitian untuk mencari solusi atas 
permasalahan yang ada sepenuhnya berpijak pada teori-teori pendukung yang 
tersesia. Adapun studi pustaka yang dilakukan menyangkut tentang teori-teori 
Tata Letak, Optimasi Jarak dan Programming Linier. 
4.3 Tahap Pengumpulan Data 
Tahap pengumpulan data merupakan identifikasi data yang perlu 
diperlukan agar permasalahan sistem Material handling dapat diselesaikan. 
Adapun data-data tersebut adalah: 
I. Data pengeijaan kapal pada PT. Ben Santosa. 
2. Data produksi yang berhubungan dengan proses material handling, antara 
lain meliputi data layout Galangan, Fasilitas Alat Angkat, dan Indentifikasi 
Item-item Perpindahan Material ditinjau dari kriteria jarak dan volume 
material. 
4.4 Tabap Pengolahan Data 
Dari data-data yang dikumpulkan dilakukan perhitungan-perbitungan 
untuk mendapatkan sistem material handling yang optimal. Pengolahan data 
meliputi semua jenis pekeijaan reparasi yang ada di Galangan Reparasi PT Ben 
Santo sa 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 73 
Tugas Akhir (LK 1347) 
Metodologi Penelitian 
Dari pengklasifikasian data akan didapatkan, jenis pekerjaan yang 
menggunakan peralatan material handling dan yang tidak menggunakan peralatan 
material handling. Data Pekeijaan yang melibatkan peralatan material handling 
akan dilakukan pembobotan berdasarkan jarak terdekat dari pekerjaan-pekerjaan 
yang ada, kemudian semua pekeijaan tersebut dijadwalkan untuk mendapatkan 
pergerakan peralatan yang paling minimun, 
4.5 Tahap Analisis dan Interpretasi 
Dari pengumpulan data kemudian dilakukan analisa terhadap kekurangan-
kekurangan yang terdapat pada galangan kapal milik PT. Ben Santo sa kemudian 
memberikan analisa terhadap solusi sistem material handling yang optimal untuk 
mengatasi kekurangan-kekurangan tersebut. 
4.6 Tahap Kesimpulan dan Saran 
Tahap terakhir dari penelitian ini adalah penarikan kesimpulan 
berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan. Kesimpulan ini merupakan 
jawaban dari tujuan yang telah diterapkan terdahulu. Selanjutnya diberikan saran 
yang merupakan usulan-usulan untuk diterapkan pada perusahaan. 
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Data dari Studi Lapangan dan 1-------, 
.------ Studi Pustaka 
Indentifikasi Variabel-variabel 
Jurnlah dan Kapasitas masing-
masing AJat Angkat yang Tersedia 
Altematif-altematif Alat Angkat 
yang ada 
Batasan Biaya dan Tata Letak 
SPT Scheduling 
Jumlah dan Tipe Alat 







lndentifikasi Jarak Perpindahan 
lndentifikasi Luas Area 




Angkat yang Optimal 
Sistem Material 
- Handling Yang Optimal -
Gam bar 10 Sistem Material handling Yang Optimal 
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5.1 Pengumpulan Data 
BABV 
ANALISA TEKNIS 
5.1.1 Layout Galangan Kapal PT. Ben Sentosa 
Adapun penelitian ini dilakukan pada Galangan Kapal PT. Ben Santosa, 
layout daripada galangan dapat dilihat pada Lampiran 1 (gambar layout Galangan 
PT. Ben Santosa). Berdasarkan pengamatan data pengeijaan kapal selama tahun 
2005 (Lampiran 2), penelitian ini mengambil 3 kapal sebagai contoh kasus 
penelitian dari 3 kategori berbeda yaitu, kapal tunda (KM SUBALI), kapal general 
cargo (KM NANTAI) dan kapal motor penumpang (KMP POTRE KONENG) 
yang diharapkan dapat mewakili jenis kapal yang masuk dan dilayani di galangan 
kapal PT Ben Santosa. 
Tabel1 Jenis Layout berdasarkan banyak kapal 
No Kondisi Keterangan Frekuensi Selama 
Tahun 2005 
1 1 Kapal Ukuran 800-1000 dwt, jenis KMP 16% 
2 2 Kapal Ukuran 600-800 dwt, jenis KM 41% 
j 4 Kapal Ukuran 350-600 dwt, jenis KT 43% 
(------ ] 
Gambar 11 Dok dengan 1 Kapal 
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Kuantitas kapal yang dikerjakan pada galangan secara langsung akan 
berpengaruh terhadap volume aktivitas dari material handling yang berlangsung. 
Tabel 2 Objek kapal sebagai bahan study kasus 
No Jenis Nama Ukuran Kapal (meter) Waktu 
Kapal Kapal LOA B H T Docking 
1 KMP Pottre 36,5 13,6 3,25 2,25 2 Des s/d Koneng 18 Des 2004 
2 KM Nantai II 54 9 3,5 14 Jun s/d - 21 Jul2004 
3 KT Suba1i I 27,75 8,6 3,5 31 Jul s/d - 5 Jul2004 
5.1.2 Alat-alat Material handling 
Sebagaimana telah dijelaskan pada bab sebelumnya (Bab III) bahwa 
jumlah peralatan material handling yang ada di Galangan Reparasi PT Ben 
Santosa adalah seperti dapat dilihat pada Tabel 3 berikut dibawah, 
Tabel3 Alat angkat yang digunakan pada Galangan PT. Ben Santosa 
No Alat Angkut Kapasitas Jumlah Tipe 
1 Mobile crane Maksimum 5 ton 1 Kubota 
2 Manual Chain Hoist Maksimum 5 ton 8 -
3 Forklift Maksimum 3 ton 1 Mitshubisi 
Peralatan material handling yang ada pada Tabel diatas akan menjadi 
langkah awal untuk melakukan analisis penggunaan peralatan material handling 
pada Galangan Reparasi PT Ben Santosa. 
5.1.2.1 Mobile crane 
Dari tata letak galangan yang ada, dapat diketahui bahwa pergerakan 
mobile crane sangat terbatas, hal ini dikarenakan area lintasan untuk mobil crane 
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mempunyai Iebar sebesar 6 meter, dan pada arah utara dibatasi oleh tembok, dan 
arah selatan langsung berinteraksi dengan kolam galangan. Hal tersebut 
mengakibatkan mobil crane tidak dapat berputar maksimal mencapai daerah 
pekerjaan secara leluasa dengan radius putaran 360°. Jangkauan perputaran 
maksimal rata-rata mobile crane sebesar 90° secara mendatar (perhatikan gambar 
14). Mobil crane ini pada kondisi baru mempunyai kapasitas angkat sebesar 18 
ton, namun saat ini, kapasitas angkat hanya 5 ton 
Selain itu, ditinjau dari berat beban material yang akan diangkat dan sudut 
yang dibentuk oleh lengan crane terhadap sumbu vertikal juga akan 
mempengaruhi jarak jangkauan lengan crane. Dari batasan-batasan tersebut maka 
dapat didefenisikan luas area jangkauan crane pada galangan di tinjau dari layout 
galangan, seperti digambarkan pada Gambar 12. 
ARAH PERGERAKAN CRANE 
----
AREA LINTASAN MOBIL 
CRANE DAN JALAN 
AREA JANGKAUAN MOBILE CRANE 
t------3 
Gambar 12 Luas Area Jangkauan dan Pergerakan Crane 
Adapun hubungan kapasitas angkat dengan sudutnya dapat dilihat pada 
Tabel4. 
Tabel 4 Kapasitas angkat dengan sudut angkat 
Sudut Angkat Panjang lengan Kapasitas angkat 
(m) (Ton) 
ou 12 1 
30° 10.4 2 
45° 8.5 3,5 
60° 6 5 
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Sudut Angkat Panjang lengan Kapasitas angkat 
(m) (Ton) 
75° 3.11 6 
Hubungan tabel diatas ditunjukkan dalam Gambar 13. 
Gambar 13 Gambar Sudut Angkat dan panjang lengan crane 
( 
\ 6 





Mobile crane dalam rangka akan memberikan suply pada graving dock 
mempunyai lintasan sepanjang 80 m, dan bergerak maju mundur pada lintasan 
tersebut. Setelah melakukan sebuah pengangkatan sebuah material crane akan 
bergerak maju atau mundur untuk melakukan pengangkatan material berikutnya. 
W aktu yang dibutuhkan crane dalam pergerakan ini nantinya akan mempengaruhi 
waktu pengerjaan total reparasi dan akan dipertimbangkan dalam penentuan 
jadwal proses-proses reparasi. 
Material akan diletakkan pada bahu jalan tempat bergeraknya roda crane. 
Untuk kemudian akan mengalami proses selanjutnya (dibawa ke bengkel atau 
dibawa keluar galangan oleh truk dengan bantuanforklifi). 
Secara umum proses-proses yang merupakan bagian dari proses material 
handling yang dilakukan oleh crane antara lain, 
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111 Pengantaran pelat baru yang akan dipasang pada proses replating (CP, 
crane pasang) 
111 Pengambilan pelat potongan hasil pelepasan pada proses replating (CL, 
crane lepas) 
111 Pengambilan material non pelat yang akan dilepas untuk direparasi (CL, 
crane lepas) 
111 Pengantaran material non pelat setelah direparasi kemudian dipasang 
kembali (CP, crane pasang) 
111 Pergerakan crane saat tidak sedang membawa material dari satu titik ke 
titik berikutnya (PC, perpindahan crane) 
Proses pemasangan pelat pada proses replating tidak dapat dilakukan 
apabila pelat belum dikirimkan oleh crane untuk kemudian dilanjutkan oleh hoist 
ke titik replating. Kondisi ini menunjukan kondisi bahwa proses replating sangat 
dipengaruhi oleh kapan pelat bam akan dikirimkan oleh crane. 
5.1.2.2 lfoist 
Alat angkat ini digunakan untuk memindahkan material (pelat dan non 
pelat) dari kapal sampai pada batas jangkauan lengan mobile crane. Luas daerah 
jangkauan hoist didefenisikan sebagai seluruh luas galangan dikurangi dengan 
luas jangkauan crane. Setiap material yang akan diangkat oleh hoist selanjutnya 
akan diangkat oleh crane. Panjang jangkauan hoist untuk mengangkat material 
dari titik awal sampai kepada titikjangkauan crane diperkirakan memiliki panjang 
yang cukup sehingga untuk mengangkat material dari titik awal dapat diselesaikan 
dalam satu kali proses. 
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Dari pengamatan dilapangan didapatkan beberapa jenis proses yang 
merupakan bagian dari proses Material handling yang dilakukan oleh hoist antara 
lain, 
.; Pengantaran pelat baru yang akan dipasang pada proses replating (HP, 
hoist pasang) 
.; Pengantaran pelat potongan hasil pelepasan pada proses replating (HL, 
hoist pasang) 
.; Pengantaran material non pelat yang akan dilepas untuk direpair (HL, hoist 
lepas) 
.; Pengantaran material non pelat setelah direpair kemudian dipasang 
kembali (HP, hoist pasang) 
Proses pemasangan pelat pada proses replating tidak dapat dilakukan 
apabila hoist belum mengirimkan pelat baru. Kondisi ini menunjukan kondisi 
bahwa proses replating juga dipengaruhi oleh kapan pelat baru akan dikirimkan 
oleh hoist. 
Luas area jangkauan hoist dan pergerakan hoist dapat dilihat pada gambar 
14 berikut, 
[ --ARAH PERGERAKAN CRANE 
~ 1 !); ~ { l j { 1 
. . . 
: •• y )\ 
~~~~~E~ 
AIREA CAKl)PA~ HOIST I I I I I I 
I I I I I I I I I I II I II I II I I I I I I I 
AREA LINTASAN MOBIL 
CRANE DAN JALAN 
Gambar 14 Luas Area Jangkauan dan Pergerakan Hoist 
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5.1.2.3 Forklift 
Forklift ini merupakan kendaraan truk beroda empat yang memiliki 
kapasitas angkat 5 ton, namun karena pengaruh usia yang udah tua maka kapasitas 
angkat maksimal yang bisa diangkat sekarang adalah sebesar 2,5 ton. Drive wheel 
yang mengerakkan roda belakang sebagai pengatur arab yang akan dituju 
memungkinkan kendaraan angkat ini mampu bergerak lincah di medan yang 
berliku-liku diantara tempat-tempat kerja yang aliran materialnya tidak lancar. 
Biasanya forklift ini digunakan untuk membawa bahan-bahan atau material yang 
akan dipasang menuju mobile crane yang kemudian oleh mobile crane diteruskan 
ke tempat pemasangan (kapal) yang akan di reparasi. 
Sehingga dari penjelasan diatas dapat didefinisikan area proses 
pengangkutan material untuk masing-masing alat angkat seperti yang dapat dilihat 
pada Gambar 16 
ARAH PERGERAKAN CRANE 
AREA CAKUPAN HOIST E 
Gambar 15 Area Jangkauan Masing-masing Alat Angkat 
Secara umum proses-proses yang merupakan bagian dari proses Material 
handling yang dilakukan olehforklift antara lain, 
>~ Pengangkatan pelat baru dari gudang pelat menuJu titik didaerah 
jangkauan crane. Titik tujuannya ini adalah titik ditentukan dari letak 
dimana nantinya pelat akan dipasang. 
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., Pengangkutan pelat buangan hasil pemotongan dari tempat peletakkan 
sementara kedalam truk untuk dibawa keluar galangan . 
., Pengangkatan material non pelat dari galangan ke bengkel dan sebaliknya 
., Pengangkatan material-material pendukung dari gudang ke galangan dan 
sebaliknya. 
Dari fungsinya alat material handlingforklift ini dikategorikan sebagai alat 
material angkat pendukung, artinya bahwa alat angkat ini dibandingkan dengan 
crane dan hoist tidak memberikan pengaruh yang signifikan pada waktu total 
reparasi kapal. Dalam rangka untuk menyederhanakan permodelan masalah agar 
didapatkan waktu reparasi kapal yang lebih singkat analisa alat angkat forklift 
tidak diikutsertakan. Optimasi alat angkat yang diteliti dalam tugas akhir ini 
adalah crane dan hoist. 
5.2.2 Pengerjaan Kapal pada Galangan Reparasi PT. Ben Sentosa Tahun 
2005 
Galangan Reparasi PT Ben Santosa melayani pekeijaan annual service dan 
special survey untuk berbagai ukuran kapal. Data historis reparasi kapal untuk 
tahun 2005 (sampai dengan bulan Oktober) dapat dilihat pada bagian lampiran 2. 
Setelah dilakukan pengolahan data historis ini didapatkan bahwa tingkat waktu 
tunggu rata-rata sebuah kapal hampir sama nilainya dengan waktu reparasi 
didalam galangan (perhatikan Tabel .5). 
Tabel5 Waktu Tunggu Kapal di Galangan 
No Keterangan Jumlah (Hari) Prosentase (%) 
1 Total Kapal Menunggu 580 
49% 
2 Rata-rata Kapal Menunggu 10,36 
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No Keterangan Jumlah (Hari) Prosentase (%) 
3 Lama Pengerjaan 611 
50% 
4 Rata-rata Kapal Menunggu 10,91 
Persentase waktu antri ini menunjukkan kinerja pelayanan galangan untuk 
menyelesaikan pekerjaan perbaikan dan perawatan kapal masih bisa ditingkatkan. 
Dengan melihat pada prosedur perbaikan dan peralatan yang ada., maka penelitian 
ini berangkat dari titik awal bagaimana mengurangi waktu reparasi kapal sehingga 
tingkat pelayanan kapal untuk perbaikan dan perawatan kapal dapat ditingkatkan. 
Titik awal analisis pada penelitian ini melihat bagian-bagian pekerjaan 
yang ada pada Galangan Reparasi PT Ben Santosa, kemudian melakukan 
pembandingan terhadap data lapangan yang ada, kemudian menjadwalkan setiap 
proses dan item kerja yang ada. 
5.1.3 Proses-proses reparasi pada Galangan Reparasi PT Ben Santosa 
Dari penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh I Dewa Gede Eka 
Sukresna (2004), yang melakukan studi kelayakan pengembangan Dok dan 
Galangan Kapal PT. Ben Santosa yang melihat pada aspek teknis dan ekonomis. 
Hasil dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa waktu pengerjaan reparasi rata-
rata untuk jenis kapal ukuran 200 - 500 GT dan 500 - 1500 GT adalah seperti 
pada Tabel6 dibawah ini, 
Tabel6 Jenis Reparasi Special Survey 
Tenaga W aktu Reparasi (Jam) 
No Jenis Reparasi Kerja 200-500 GT 500-1500 GT (orang) 
1 Scrap body (A) 4 12 16 
2 Cuci air tawar dan pengecatan 4 12 15 
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Tenaga Waktu Reparasi (Jam) 
No Jenis Reparasi Kerja 200-500 GT 500-1500 GT (orang) 
lambung (B) 
3 Pemasangan ZAP (C) 4 10 12 
4 Cabut poros propeller & poros 4 16 24 kemudi (D) 
5 Turunjangkar & pembersihan 8 8 16 
chain locker (E) 
6 Pembersihan tangki ballast & 4 15 18 
service sea chest (F) 
7 Reparasi kelistrikan (G) 3 12 16 
8 Ultrasonic test (H) 2 12 16 
9 Replating (I) 12 56 104 
10 Naik turun dok (J) 15 2 3 
Total 60 155 240 
Data penelitian tersebut merupakan data awal yang dipakai untuk 
menganalisis unjuk kerja Galangan Reparasi PT Ben Santosa. Kemudian 
dilakukan identifikasi secara mendalam terhadap setiap item waktu kerja yang 
ada. 
Dari hasil identifikasi tersebut, kemudian didapatkan data-data sebagai 
berikut: 
t~ Proses replating didahului dengan ultrasonic tes untuk mengetahui bagian 
pelat yang akan diganti 
t~ Setelah replating dilakukan maka proses berikutnya adalah pengecatan 
lambung kapal dan bagian kapallainnya. 
t~ Proses scrap body, turun jangkar, reparasi listrik dan ultrasonic test dapat 
dikerjakan secara bersamaan. 
t~ Perbaikan poros dan pembersihan tangki ballast & sercive chest dilakukan 
setelah proses scrap body. 
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Proses-proses tersebut dapat dibuat dalam bentuk time scale untuk 
memudahkan identifikasi selanjutnya seperti dapat dilihat Tabel 7. 
Tabel7 Penjadwalan Proses-proses Reparasi 
Waktu Tabel Jadwal 
16 I 7% I 
15 (6%1 
12 @) 
24 10% I 
16 7% I 
18 8% I 
16 7% 
16 I 7% I IT 104 I 43% I 
3 31 
Kode Pekerjaan 
A Scrap Body 
B Cuci air tawar dan penQecatan lam bung 
c Pemasangan ZAP 
D Poros propeller & poros kemudi 
E Turun jangkar & pembersihan chain locker 
F Pembersihan tangki ballast & servic sea chest 
G Reparasi kelistrikan 
H Ultrasonic test 
I Replating 
J Naik turun dok 
Tabel diatas menunjukkan bahwa waktu replating mengambil sebagian 
besar porsi waktu perbaikan dan perawatan kapal di galangan. 
Tabel8 Total Waktu Reparasi 
No Keterangan 200-500 GT 500-1500 GT 
1 Total waktu reparasi 94Jam 153 Jam 
11.75 Hari 19.125 Hari 
2 W aktu Replating 56 Jam 59.57% 104 Jam 67.97% 
7 Hari 13 Hari 
3 Waktu Sebelum Replating 14Jam 14.89% 19 Jam 12.42% 
1.75 Hari 2.375 Hari 
4 W aktu Setelah Rep fating 24Jam 25.54% 30Jam 19.61% 
3Hari 3.75 Hari 
. . .. Dengan berangkat dari pengolahan data di atas maka penehtlan 1m 
mempunyai asumsi bahwa waktu perbaikan dan perawatan kapal di galangan 
dapat di minimalkan dengan memperbaiki proses dan prosedur pekerjaan 
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replating, dengan nilai waktu pekerjaan lainnya adalah tetap. Kemudian dibangun 
asumsi kedua, bahwasanya waktu replating dapat diminimalkan dengan 
memperbaiki proses dan prosedur material handling, dengan membatasi bahwa 
peralatan pendukung seperti mesin las, kemampuan tenaga kerja, dalam kondisi 
baik. Pada proses ini peralatan material handling mempunyai peranan penting 
untuk melakukan pemindahan material dari satu stasiun kerja satu ke stasiun kerja 
berikunya. 
5.2 Replating 
Langkah berikunya yang dilakukan adalah analisis terhadap item kerja 
proses rep/ating. Yang dapat dilihat pada Tabel 9 dibawah ini, 
Tabel 9 Waktu Standart Replating Sebuah Pelat 
Pekerjaan Stan dar Satuan Volume Satuan Total Waktu Kategori (Menit) 
IPenandaan area potong 5 I menit I pelat 1 2 I titik I 10 I L I 
IPemotongan Pelat Buangan 3 I menit I meter I 0 I meter J 0 I 10 
IPenggerindaan area pelat terpotong pada kapal 4 I menit I meter 1 0 I meter I 0 I 
Pemasangan Kupingan Pelat baru 5 menit I kupingan 1 kupingan 5 CP 
Pemasangan Kabel Sling Pada Kupingan 2 menit I kupingan 1 kupingan 2 
Pemasangan Lengan Penyeimbang 7 menil I posisi 1 posisi 7 
Pengaturan posisi Crane Pada Posisi Pengangkatan 1 menit I posisi 1 kabel 1 
Pengangkatan Pelat 1 men it I posisi 1 posisi 1 
Pemindahan Pelat 2 menit I radius 1 radius 2 28 
Penurunan Material Pelat Pada Area Penumpukan 1 menit I posisi 1 posisi 1 
Pelepasan Kawai Sling dari Pelat dan Hook Crane 1 men it I kabel 1 kabel 1 
Pengaturan Lengan dan Pengangkatan Hook 1 menit I posisi 1 posisi 1 
Pelepasan Lengan Penyeimbang 7 menit I posisi 1 posisi 7 
IPemasangan Kupingan pada Hoist I 2 I menit I kupingan I 1 I kupingan I 2 I HP I 
!Pemindahan Pelat Baru Menggunakan Hoist I 3 I men it I meter I 0 I meter I 0 I 2 I 
IPemotongan pelat sesuai bentuk dan ukuran 3 menit I meter I 0 I meter I 0 I D t I 
IPenggerindaan pelat baru untuk pembentukan Groove 4 I menit I meter 0 I meter I 0 I 10 
tPembentukan pelat I 10 I menit I pelat I 1 I pelat 1 10 L 
Pemasangan pelat baru di area yang akan dipasang 10 menit I pelat 1 posisi 10 p 
Pemasangan pelat siku 4 menitl siku 4 siku 16 
Pengelasan pela1 5 menit I meter 0 meter 0 
Pelepasan Hoist 1 menit I hoist 1 hoist 1 29,5 
Pelepasan Kupingan 0,5 menit I kupingan 1 kupingan 0,5 
Pelepasan siku 0,5 menitlsiku 4 siku 2 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 0010) 87 
Tugas Akhir (LK 1347) 
BabV 
Berdasarkan pendalaman terhadap setiap item proses keija replating, maka 
didapatkan data-data sebagai berikut ini: 
./ Crane merupakan peralatan yang memindahkan material dari lapangan 
penyediaan material ke stasiun keija. Kemudian oleh manual chain hoist 
melanjutkan ke stasiun keija pelat tersebut akan dipasang, sehingga waktu 
perpindahan crane dan waktu transfer crane mempunyai pengaruh yang 
besar terhadap replating 
./ Waktu Pelepasan Pelat dengan bantuan manual chain hoist 
./ Pemasangan (pengelasan) pelat bam pada kapal 
Pemasangan pelat dapat dilakukan apabila setelah pelepasan pelat selesai 
dilakukan dan pelat bam yang akan dipasang telah berada di titik replating. 
Antara proses pelepasan pelat bekas dengan proses pemasangan pelat bam, 
dibutuhkan waktu tambahan untuk persiapan sebelum pengelasan. Sisa hasil 
pemotongan pada badan kapal maupun pelat bam hams dihaluskan dan dibentuk 
takikan (Groove) dengan bantuan gerinda. Proses penghalusan ini perlu dilakukan 
untuk mencegah teijadinya retakan akibat benda keija (pelat) yang cacat akibat 
pemotongan, sedangkan proses pembentukan takikan (Groove) pada pelat untuk 
memastikan teijadi penetrasi yang sepenuhnya pada proses pengelasan. 
Beberapa kondisi yang teijadi adalah apabila pelat selesai dilepas namun 
pelat bam belum selesai diantarkan oleh crane dan hoist, sehingga operator hams 
menunggu (idle) sampai pelat tiba dititik replating kemudian melanjutkan 
kembali proses pemasangan pelat. Alat angkat dikatakan dapat mendukung proses 
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replating dengan baik apabila pelat baru tiba lebih dahulu di titik replating 
sebelum pelat selesai dilepas. 
Tabel 10 Jadwal Replating 1 pelat 
Proses 
L 37.5 ~ ~t CP 28 
HP 10.4 
p t I ·h@~;ff,;~',. 7il ,{ .:.~:-
Pelat sisa hasil pemotongan akan dikumpulkan dari galangan pada malam 
hari. Sehingga proses HL (hoist lepas) dan CL (crane lepas) tidak dijadwalkan 
untuk mendapatk:an total waktu replating yang lebih singkat. Secara sederhana 
Tabel 7 diatas dapat dijadwalkan seperti gambar dibawah ini (asumsi dimensi 
pelat yang akan diganti 1,5 m x 1,25 m ) : 
PT. Ben Santosa didalam melakukan proses reparasi replating memiliki 3 
tim yang bekerja secara paralel, itu artinya akan ada 3 pelat yang dilepas 
sekaligus. Total waktu replating adalah jumlah waktu yang dibutuhkan untuk 
melepas pelat yang rusak dan memasang pelat baru. Replating sebuah pelat 
diperlakukan sebagai satu job, sehingga apabila terdapat 48 buah pelat yang akan 
di ganti maka dapat dikatakan ada 48 job yang akan dikerjakan. 
Penjadwalan job dilakukan untuk mendapat urutan nilai optimal dari 
rangkaian ke 48 pekerjaan tersebut. Penentuan urutan pengerjaan ke 48 job ini 
akan memberikan waktu replating yang berbeda-beda, karena itu dicari urutan 
pengerjaannya yang akan menghasilkan waktu replating yang optimal. 
Prosedur pengurutan job dilakukan dengan pendekatan aturan SPT, artinya 
pekerjaan dengan waktu proses yang paling singkat dijadwalkan terdekat. Dalam 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 0010) 89 
Tugas Akhir (LK 1347) 
BabV 
hal ini yang dipakai sesuai aturan terse but adalah waktu proses L (lepas) dan HP 
(hoist pasang). Seperti yang ditunjukkan pada pengolahan data replating KMP. 
Potre Koneng (Tabel 12). Kemudian dicari waktu total replatingnya dengan cara 
mensimulasikan seluruh elemen waktu proses yang mempengaruhi waktu 
replating dan didapatkan hasil seperti yang ditunjukkan pada Tabel 12. 
Dari Tabel 12 ini didapatkan fakta bahwa pengaruh perpindahan crane 
yang tidak teratur mengakibatkan waktu material handlingnya tinggi. Untuk 
mengurangi hal tersebut kemudian dilakukan pengelompokan (cluster) sehingga 
didapatkan kinerja waktu replating yang lebih baik. Pengelompokan dilakukan 
dengan melihat daerah dan panjang jangkauan crane. Adapun aturan yang 
digunakan didalam mengurutkan job yang akan direplating an tara lain : 
./ Job-job replating dikelompokkan dalam satu kelompok daerah jangkauan 
crane. Daerah jangkauan crane dikelompokkan dalam 5 kelompok, yaitu: 
•!• Cluster I ( 0 meter s/d 10 meter dari pintu dock ) 
•!• Cluster II (1 0 meter s/d 30 meter dari pintu dok) 
•!• Cluster III (30 meter s/d 50 meter dari pintu dok) 
•!• Cluster IV (50 meter s/d 70 meter dari pintu dok) 
•!• Cluster V (70 meter s/d 80 meter dari pintu dok) 
./ Kemudian job dalam satu cluster diurutkan dengan memperhatikan waktu 
L dan HP terkecil (sesuai dengan aturan SPT) 
Hasil dari pengurutan job-job (squencing and schedulling) berdasarkan 
aturan diatas dan dilanjutkan dengan simulasi perhitungan waktu pada 9 altematif 
jumlah tim untuk masing-masing kapal ditunjukkan pada Tabel 12 hingga Tabel 
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13 dan Lampiran 15 hingga 21 untuk KMP. Potre Koneng, Tabel 14 hingga Tabel 
15 dan Lampiran 22 hingga 28 untuk KMP Nantai, Tabel16 hingga Tabel 17 dan 
Lampiran 29 hingga 35 untuk KT. Subali I. 
Konfigurasi peralatan material handling adalah dengan 1 mobile crane 
melayani 3 tim hingga 11 tim. konfigurasi 1 tim adalah terdiri atas 2 buah manual 
chain hoist, 2 blander las, 2 buah blander potong dan 4 orang pekelja. 
Tabel 11 menunjukkan bahwa semakin besar tim yang terlibat, maka 
waktu pengeljaan replating akan semakin cepat, hingga pada jumlah 8 tim, crane 
tidak mampu lagi untuk mensuplai material kepada hoist, diindikasikan dengan 
keterlambatan crane untuk mengantarkan pelat, pada Tabel disimbolkan dengan 
"delay pasang". 
Semakin besar nilai keterlambatan crane mengantarkan pelat ( waktu pelat 
terkirim dikurangi waktu pelat dilepas) akan mengakibatkan waktu total replating 
semakin besar. 
5.3 Penjadwalan Material Handling Non Replating 
Dalam penjelasan sebelumnya, disebutkan bahwa pekeljaan perbaikan 
reparasi non replating (perbaikan propeller, poros propeller, daun kemudi, dan 
lain-lain) dikeljakan bersamaan dengan perbaikan replating. Pelepasan material 
non replating dilakukan bersamaan dengan scrap body dan ultrasonic test 
sehingga dapat dikatakan proses ini tidak mempengaruhi proses replating. Setelah 
dilepas material non replating akan mengalami perbaikan di bengkel, setelah itu 
akan dipasang kembali. 
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Proses pemasangan kembali material non replating inilah yang 
mempengaruhi waktu replating menjadi lebih lama atau tidak. Waktu pemasangan 
material non replating diasumsikan sebesar 12 (dua belas) jam atau 720 (tujuh 
ratus dua puluh) menit, penelitian di tugas akhir I Dewa Sukresna, menjadwalkan 
kapan crane akan melakukan proses material handling pemasangan material non 
replating sebanyak 720 (tujuh ratus dua puluh) menit, maka kita memilihnya 
dengna melihat kolom waktu ketersediaan pada Tabel penjadwalan. Apabila nilai 
waktu ketersediaan lebih besar atau sama dengan 720 (tujuh ratus dua puluh) 
menit, maka pada saat itu proses pemasangan material non replating dapat 
dilakukan. Dengan demikian asumsi bahwa proses reparasi non material tidak 
mengakibatkan waktu replating bertambah dapat dipenuhi. 
Tabelll Variasi Waktu Rep/ating Masing-masing Kapal. 
Jumlah Sortir Cluster, Lepas, dan 
Kriteria Kapal Pel at Be rat Hoist Pasang terkecil (kg) [men it] (unit) 3Tim 4tim STirn 6Tim 
Waktu Potre Koneng 48 11931,3 2324 1844 1688 1676 
Replating Nantai 65 15892,2 3384 2616 2194 2154 Subali 40 9015,3 2998 2429 2017 1684 
Nilai Potre Koneng 48 11931,3 1528 1022 848 766 
Ketersediaan Nantai 65 15892,2 2348 1584 1158 1083 Subali 40 9015,3 2269 1627 1215 918 
L "t Tblll anJU an a e 
Jumlah Sortir Cluster, Lepas, dan 
Kriteria Kapal Pel at Be rat Hoist Pasang terkecil (kg) [men it (unit) 
7Tim 8Tim 9Tim 10Tim 11 Tim 
Waktu Potre Koneng 48 11931,3 1676 1676 1676 1676 1676 
Replating Nantai 65 15892,2 2140 2140 2140 2065 2065 Subali 40 9015,3 1553 1529 1529 1529 1529 
Nilai Potre Koneng 48 11931 ,3 748 752 724 720 692 
Ketersediaan Nantai 65 15892,2 1043 1009 981 847 816 Subali 40 9015,3 784 711 678 627 599 
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[T replatlng 123241 Men it [ 39[ Jam I 7 I Hari I I Nllal Ketenlediaan[ 1528 I Menlt ! 25,47 I Jam -T- 5 T---tiarl- -] 
Poslsl Lajur Gading Gadlng L HP At p Cluster PC CP Akumulasl Mula I Selesal Pel at Slap Mula I Selesal Kondlsi Crane Nilal Sisi Awal Akhlr Cp&PC dllepas dllepas Terklrim Pasang Pasang Pasang Ketersedlaan 
Portside A -4 -3 45 27 45 55 Cluster I 5 28 33 0 45 60 105 165 220 Delay Pasana -15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster I 0 14 47 0 52 74 126 200 260 Delay Pasana -22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 60 Cluster I 0 I 14 61 0 52 91 143 234 294 Delay Pasang -39 
Starboard B -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 ,J14 75 220 272 112 164 276 336 MH Support 160 
Ports ide DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Cluster I 0 I 14 89 260 312 126 178 312 372 MH Support 186 
Ports ide D -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 103 294 346 140 192 346 406 MH Support 206 
Portside DE 0 1 3 4 59 27 59 65 Cluster I 0 14 117 336 395 144 203 395 460 MH Support 251 
Starboard A -3 0 1 59 37 59 65 Cluster I 0 14 131 372 431 168 227 431 496 MH Support 263 
Portside D 7 8 12 13 73 44 73 75 Cluster I 0 ' 14 145 406 479 189 282 479 554 MH Support 290 
Ports ide FG 6 7 12 13 80 41 80 80 Cluster I 0 114 159 460 540 200 280 540 620 MH Su_p()ort 340 
Starboard E 5 6 12 13 87 30 87 85 Cluster I 0 114 173 496 583 203 290 583 668 MH Support 380 
Ports ide B 2 3 9 10 87 37 87 85 Cluster I 0 ' 14 187 554 641 224 311 641 726 MH Support 417 
Ports ide D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 620 721 238 339 721 816 MH Support 483 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 668 713 261 306 713 766 MH Support 452 
Ports ide A 43 44 45 46 52 30 52 60 Cluster II 0 14 248 726 776 278 330 778 836 MH Support 500 
Ports ide B 42 43 44 45 52 37 52 60 Cluster II 0 14 262 816 666 299 351 868 928 MH Support 569 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 60 Cluster 0 14 276 768 620 317 369 820 660 MH Support 503 
Starboard E 48 49 50 51 52 41 52 60 Cluster 0 14 290 838 690 331 383 890 950 MH Support 559 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 65 Cluster 0 14 304 928 987 331 390 987 1052 MH S1.JQQ9fl 656 
Portside A 51 52 54 55 59 37 59 65 Cluster 0 14 318 880 939 355 414 939 1004 MH Support 584 
Portside D 39 40 42 43 59 41 59 65 Cluster 0 14 332 950 1009 373 432 1009 1074 MH Support 636 
Starboard E 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 346 1052 1111 390 449 1111 1176 MH Support 721 
Portside F 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 360 1004 1063 404 463 1063 1128 MH Support 659 
Ports ide F 44 45 48 49 66 37 66 70 Cluster 0 14 374 1074 1140 411 477 1140 1210 MH Support 729 
Starboard D 44 45 48 49 66 41 66 70 Cluster 0 14 388 1178 1242 429 495 1242 1312 MH Support 813 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 66 70 Cluster 0 14 402 1128 1194 443 509 1194 1264 MH Support 751 
Ports ide E 20 21 24 25 66 44 66 70 Cluster 0 14 418 1210 1276 460 526 1276 1346 MH Support 816 
Ports ide G 35 36 39 40 66 44 66 70 Cluster 0 14 430 1312 1378 474 540 1378 1448 MH Support 904 
Portside G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluster 0 14 444 1264 1337 488 561 1337 1412 MH Support 849 
Portside F 48 49 54 55 80 30 80 80 Cluster 0 14 458 1346 1426 488 568 1426 1506 M H Su_pQort 938 
Starboard B 15 16 21 22 80 32 80 80 Cluster 0 14 472 1448 1528 504 584 1528 1608 MH Support 1024 
Portside c 45 46 51 52 80 37 80 80 Cluster 0 14 466 1412 1492 523 603 1492 1572 MH Support 969 
Ports ide D 42 43 48 49 80 41 80 80 Cluster 0 14 500 1506 1586 541 621 1588 1666 MH Support 1045 
Starboard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Cluster 0 14 514 1608 1702 546 640 1702 1792 MH Support 1156 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster 0 14 528 1572 1666 565 659 1668 1756 MH Support 1101 
Ports ide D 39 40 48 49 101 27 101 95 Cluster 0 14 542 1666 1767 569 670 1767 1862 MH Support 1198 
Starboard A 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster 0 14 556 1792 1893 600 701 1893 1988 MHSupport 1293 
Ports ide F 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster 0 14 570 1756 1857 614 715 1857 1952 MH Su_pQ_ort 1243 
Starboard F 65 85 66 38 27 38 50 Cluster Ill 5 28 603 1862 1900 630 668 1900 1950 MH Support 1270 
Starboard A 64 65 45 27 45 55 Cluster Ill 0 14 617 1988 2033 844 689 2033 2088 MH Support 1389 
Starboard A 64 65 45 37 45 55 Cluster Ill 0 14 631 1952 1997 668 713 1997 2052 MH Support 1329 
Portside DE 62 63 64 52 27 52 60 Cluster Ill 0 14 645 1950 2002 672 724 2002 2062 MH Support 1330 
Starboard A 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 659 2088 2140 696 748 2140 2200 MH Support 1444 
Ports ide DE 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 673 2052 2104 710 762 2104 2164 MH Support 1394 
Starboard D 59 60 61 62 52 41 52 60 Cluster Ill 0 I 14 687 2062 2114 728 780 2114 2174 MH Support 1386 
Ports ide E 56 57 59 60 59 30 59 65 Cluster Ill 0 1 14 701 2200 2259 731 790 2259 2324 MH Support 1528 
Ports ide B 61 62 64 59 44 59 65 Cluster Ill 0 1 14 715 2164 2223 759 818 2223 2288 MH Support 1464 
Starboard G 55 56 59 60 66 41 66 70 Cluster Ill 0 1 14 729 2174 2240 770 838 2240 2310 MH Support 1470 
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[ T replatlng 1167s} ~;]2~[Ja.T.GJ;;r1l Nllal Ketersedlaan 
Poslsl Slsl Lajur Gadlng Gadlng L HP At p Cluster PC CP Akumulasl Mula I Selesal Pelat Slap Mula I Selesal Kondlsl Crane Nllal Awal Akhlr Cp&PC dllepas dllepas Terklrlm Pasang Pasang Pasang Ketersedlaan 
Portside A -4 -3 45 27 45 55 Cluster I 5 28 33 0 45 60 105 165 220 Delav Pasana -15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster I 0 14 47 0 52 74 126 200 260 Delay Pasana -22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 60 Cluster I 0 14 61 0 52 91 143 234 294 Delay Pasang -39 
Starboard B -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 75 0 52 112 164 276 336 Delav Pasang_ -60 
Portside DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Cluster I 0 14 89 0 52 126 178 304 364 Delay Pasana -74 
Portside D -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 103 0 52 140 192 332 392 Delay Pasang -88 
Portside DE 0 1 3 4 59 27 59 65 Cluster I 0 14 117 220 279 144 203 347 412 MH Support 135 
Starboard A -3 0 1 59 37 59 65 Cluster I 0 14 131 260 319 168 227 395 460 MH Supjlort 151 
Portside D 7 8 12 13 73 44 73 75 Cluster I 0 14 145 294 367 189 262 451 526 MH Support 178 
Portside FG 6 7 12 13 80 41 80 80 Cluster I 0 14 159 336 416 200 280 480 560 MH Support 216 
Starboard E 5 6 12 13 87 30 87 85 Cluster I 0 14 173 364 451 203 290 493 578 MH Support 248 
Ports ide B 2 3 9 10 87 37 87 85 Cluster I 0 14 187 392 479 224 311 535 620 MH Support 255 
Ports ide D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 412 513 238 339 577 672 MH Support 275 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 460 505 261 306 567 622 MH Support 244 
Ports ide A 43 44 45 46 52 30 52 60 Cluster II 0 14 248 526 578 278 330 608 668 MH Support 300 
Portside B 42 43 44 45 52 37 52 60 Cluster II 0 14 262 560 612 299 351 650 710 MH Support 313 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 60 Cluster II 0 14 276 578 630 317 369 686 746 MH Support 313 
Starboard E 48 49 50 51 52 41 52 60 Cluster II 0 14 290 620 672 331 383 714 774 MH Support 341 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 65 Cluster II 0 14 304 672 731 331 390 731 796 MH Support 400 
Portside A 51 52 54 55 59 37 59 65 Cluster 0 14 318 622 681 355 414 769 834 MH Support 326 
Portside D 39 40 42 43 59 41 59 65 Cluster 0 14 332 668 727 373 432 805 870 MH Support 354 
Starboard E 36 37 39 40 59 44 59 65 Clustar 0 14 346 710 769 390 449 839 904 MH SUQ!>Ort 379 
Portside F 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 360 746 805 404 463 867 932 MH Support 401 
Portside F 44 45 48 49 66 37 66 70 Cluster 0 14 374 774 840 411 477 888 958 MH Support 429 
Starboard D 44 45 48 49 66 41 66 70 Cluster 0 14 388 796 862 429 495 924 994 MH Support 433 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 66 70 Cluster 0 14 402 834 900 443 509 952 1022 MH Support 457 
Ports ide E 20 21 24 25 66 44 66 70 Cluster 0 14 416 870 936 460 526 986 1056 MH Support 476 
Portside G 35 36 39 40 66 44 66 70 Cluster 0 14 430 904 970 474 540 1014 1084 MH Support 496 
Portside G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluster 0 14 444 932 1005 488 561 1049 1124 MH SUPPOrt 517 
Portside F 48 49 54 55 80 30 80 80 Cluster 0 14 458 958 1038 488 568 1056 1136 MH Support 550 
Starboard B 15 16 21 22 80 32 80 80 Cluster 0 14 472 994 1074 504 584 1088 1168 MH Support 570 
Ports ide c 45 46 51 52 80 37 80 80 Cluster 0 14 486 1022 1102 523 603 1126 1206 MH Support 579 
Ports ide D 42 43 48 49 80 41 80 80 Cluster 0 14 500 1056 1136 541 621 1162 1242 MH SUPPOrt 595 
Starboard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Cluster 0 14 514 1084 1178 546 640 1186 1276 MH Support 632 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster 0 14 528 1124 1218 565 659 1224 1314 MH Support 653 
Portside D 39 40 48 49 101 27 101 95 Cluster 0 14 542 1136 1237 569 670 1239 1334 MH Support 668 
Starboard A 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster 0 14 556 1168 1269 600 701 1301 1396 MH Support 669 
Portside F 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster 0 14 570 1206 1307 614 715 1329 1424 MH Support 693 
Starboard F 65 65 66 38 27 .38 50 Cluster Ill 5 28 603 1242 1280 630 668 1298 1348 MH Support 650 
Starboard A 64 65 45 27 45 55 Cluster Ill 0 14 617 1276 1321 644 689 1333 1388 MH SUQI>Ort 677 
Starboard A 64 65 45 37 45 55 Cluster Ill 0 14 631 1314 1359 668 713 1381 1436 MH Support 691 
Ports ide DE 62 63 64 52 27 52 60 Cluster Ill 0 14 645 1334 1386 672 724 1396 1456 MH Support 714 
Starboard A 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 659 1396 1448 696 748 1448 1508 MH Suppo_rt 752 
Ports ide DE 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 673 1424 1476 710 762 1476 1536 MH Support 766 
Starboard D 59 60 61 62 52 41 52 60 Cluster Ill 0 14 687 1348 1400 728 780 1508 1568 MH Support 672 
Portside E 56 57 59 60 59 30 59 65 Cluster Ill 0 14 701 1388 1447 731 790 1521 1586 MH Support 716 
Portside B 61 62 64 59 44 59 65 Cluster Ill 0 14 715 1436 1495 759 818 1577 1642 MH Support 736 
Starboard G 55 56 59 60 66 41 66 70 Cluster Ill 0 14 7'29 .. .. 1456 1522 770 836 1606 1676 MH SliJlllOrt_ 752 
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CY·~ {33841 M!nii] srJJ.;,;I · io IH~;II INIIal K~1>oraad1Nn I 23.48 r M.,;lq 3i,13 I Jam I 7 I Harl I 
Poalal Sial Laj Gadlng Gadlng L HP At p Cluster PC CP Akumulaal Mula I 5elesal Pelat Slap Mulal Sa liSa I Kondlal Crane Nllal 
ur Awal Akhlr Cp&PC dllepaa dllepas Terldrlm Paung Paaang Paung Ketersedlaan 
Starboard c 21 22 22 23 45 25 45 55 Cluster II 5 28 33 0 45 58 103 161 216 De~ayPaaang -13 
Portslde c 18 19 20 21 52 23 52 60 Cluster II 0 14 47 0 52 70 122 192 252 DelavPaaana -18 
Portslde B 16 17 18 19 52 25 52 60 Cluster II 0 14 61 0 52 68 138 224 284 DelavPaaana -34 
Portslde CD 28 29 30 31 52 27 52 60 Cluster II 0 14 75 216 268 102 154 268 328 MH Support 166 
Portslde D 28 29 30 31 52 29 52 60 Cluster II 0 14 89 252 304 118 170 304 384 MH Suoport 168 
Starboard E 22 23 25 26 59 25 59 85 Cluster II 0 14 103 284 343 128 187 343 408 MH Support 215 
Portslde CD 31 32 34 35 59 25 59 65 Cluster II 0 14 117 328 387 142 201 387 452 MHSU 245 
Portslde CD 45 46 48 49 59 27 59 65 Cluster II 0 14 131 384 423 158 217 423 488 MH Support 265 
starboard D 22 23 25 26 59 29 59 65 Cluster II 0 14 145 408 467 174 233 467 532 MH Suoport 293 
Starboard E 46 47 50 51 66 20 66 70 Cluster II 0 14 159 452 518 179 245 518 588 MHSupport 339 
Portslde A 27 28 31 32 66 25 66 70 Cluster II 0 14 173 488 554 198 264 554 824 MH Support 356 
Starboard CD 25 26 30 31 73 25 73 75 Cluster II 0 14 187 532 605 212 285 605 680 MH Suoport 393 
Portslde c 22 23 27 28 73 25 73 75 Cluster II 0 14 201 568 681 226 299 661 738 MHSuoport 435 
Starboard CD 46 47 51 52 73 27 73 75 Cluster II 0 14 215 624 697 242 315 697 n2 MH Support 455 
Portslde D 23 24 26 29 73 27 73 75 Cluster II 0 14 229 680 753 256 329 753 828 MH Suoport 497 
Starboard D 30 31 38 37 60 27 80 60 Cluster II 0 14 243 736 818 270 350 816 696 MH Support 548 
Portslde D 34 35 41 42 87 25 87 85 Cluster II 0 14 257 n2 859 282 389 859 944 MH Support 577 
starboard c 20 21 30 31 108 29 108 100 Cluster II 0 14 271 828 938 300 408 938 1038 MH Support 638 
Ports ide E 18 19 28 29 108 29 108 100 Cluster II 0 14 285 896 1004 314 422 1004 1104 MH Suoport 690 
Portslde E 41 42 52 53 115 25 115 105 Cluster II 0 14 299 944 1059 324 439 1059 1t64 MH Support 735 
Ports Ide c 40 41 52 53 122 20 122 110 Cluster II 0 14 313 1038 1158 333 455 1158 1268 MH Suoport 825 
Ports ide A 40 41 52 53 122 23 122 110 Cluster II 0 14 327 1104 1226 350 472 1226 1338 MH Support 676 
Starboard 8 64 65 45 20 45 55 Cluster Ill 5 28 360 1164 1209 380 425 1209 1284 MH Support 829 
Ports Ide A 75 76 77 78 52 16 52 60 Cluster Ill 0 14 374 1268 1320 390 442 1320 1380 MH Suoport 930 
Starboard Keel 58 59 60 61 52 25 52 60 Cluster Ill 0 14 368 1336 1368 413 465 1388 1448 MH Suoport 975 
Starboard c 94 95 96 97 52 25 52 60 Cluster Ill 0 14 402 1264 1316 427 479 1316 1376 MH Support 689 
Ports Ide CD 86 67 69 90 59 20 59 65 Cluster Ill 0 14 416 1380 1439 436 495 1439 1504 MH S~~poil 1003 
Starboard A 92 93 95 96 59 23 59 65 Cluster Ill 0 14 430 1448 1507 453 512 1507 1572 MH Support 1054 
Ports Ide 8 89 90 92 93 59 23 59 65 Cluster Ill 0 14 444 1376 1435 467 526 1435 1500 MH Support 968 
Ports Ide 8 92 93 95 96 59 23 59 65 Cluster Ill 0 14 458 1504 1563 481 540 1563 1626 MH Support 1082 
Ports Ide 8 58 59 61 62 59 25 59 65 Cluster Ill 0 14 472 1572 1631 497 556 1631 1696 MH SUooort 1134 
Ports Ide c 92 93 95 96 59 25 59 65 Cluster Ill 0 14 486 1500 1559 511 570 1559 1624 MH Support 1048 
Starboard c 68 67 69 70 59 27 59 65 Cluster Ill 0 14 500 1628 1687 527 568 1687 1752 MH Support 1160 
starboard D 83 64 87 68 66 20 66 70 Cluster Ill 0 14 514 1896 1782 534 600 1762 1832 MH Suoport 1226 
Starboard A 68 89 92 93 66 23 66 70 Cluster Ill 0 14 528 1624 1890 551 617 1690 1760 MH Suoport 1139 
Ports Ide B 59 60 63 64 66 23 68 70 Cluster Ill 0 14 542 1752 1818 565 631 1618 1688 MH Support 1253 
Ports ide B 79 80 83 64 66 23 66 70 Cluster Ill 0 14 556 1832 1898 579 645 1898 1968 MH Suoport 1319 
starboard B 68 89 92 93 66 25 66 70 Cluster Ill 0 14 570 1760 1826 595 661 1826 1896 MH Suoport 1231 
Portslde c 73 74 77 78 66 27 66 70 Cluster Ill 0 14 564 1688 1954 611 677 1954 2024 MH Support 1343 
Ports Ide D 85 68 90 91 73 16 73 75 Cluster Ill 0 14 598 1968 2041 814 687 2041 2116 MH Support 1427 
Portslde Keel 81 82 68 87 73 20 73 75 Cluster Ill 0 14 612 1696 1969 632 705 1969 2044 MH Suoport 1337 
starboard A 83 64 88 89 73 23 73 75 Cluster Ill 0 14 626 2024 2097 649 722 2097 2172 MH Support 1448 
Portslde 8 74 75 79 80 73 23 73 75 Cluster Ill 0 14 640 2116 2189 683 736 2189 2264 MH SUpport 1526 
Starboard 8 66 67 71 72 73 25 73 75 Cluster Ill 0 14 654 2044 2117 679 752 2117 2192 MH Suoport 1436 
Starboard c 83 64 88 89 73 25 73 75 Cluster Ill 0 14 668 2172 2245 693 766 2245 2320 MH Support 1552 
Ports Ide c 78 79 83 64 73 25 73 75 Cluster Ill 0 14 682 2264 2337 707 780 2337 2412 MH Support 1630 
Ports Ide c 73 74 78 79 73 27 73 75 Cluster Ill 0 14 696 2192 2265 723 796 2265 2340 MH Suoport 1542 
Ports Ide D 68 69 73 74 73 27 73 75 Cluster Ill 0 14 710 2320 2393 737 810 2393 2468 MH Suoport 1656 
Starboard D 55 56 61 62 60 20 80 80 Cluster Ill 0 14 724 2412 2492 744 824 2492 2572 MH Support 1748 
Portslde A 62 83 68 69 60 27 80 60 Cluster Ill 0 14 738 2340 2420 765 645 2420 2500 MH Suoport 1655 
Starboard D 76 77 83 64 87 25 87 85 Cluster Ill 0 14 752 2468 2555 777 864 2555 2840 MH Support 1778 
starboard c 76 77 83 64 67 27 87 85 Cluster Ill 0 14 768 2572 2659 793 860 2659 2744 MHSu ,port 1866 
Starboard D 76 77 83 64 87 27 87 85 Cluster Ill 0 14 760 2500 2587 807 894 2587 2872 MH Support 1780 
Portslde D 83 64 92 93 101 25 101 95 Cluster Ill 0 14 794 2640 2741 619 920 2741 2836 MH Support 1922 
starboard c 65 66 75 76 108 23 108 100 Cluster Ill 0 14 808 2744 2652 631 939 2852 2952 MH SUpport 2021 
starboard 8 72 73 83 64 115 20 115 105 Cluster Ill 0 14 822 2672 2787 642 957 2787 2892 MH Support 1945 
Ports Ide A 70 71 61 82 115 20 115 105 Cluster Ill 0 14 836 2838 2951 856 971 2951 3056 MH Suoport 2095 
Portside A 63 64 74 75 115 23 115 105 Cluster Ill 0 14 850 2952 3067 873 988 3067 3172 MH Support 2194 
Ports ide B 62 83 73 74 115 27 115 105 Cluster Ill 0 14 864 2892 3007 891 1006 3007 3112 MH Support 2116 
Starboard D 96 97 97 98 45 20 45 55 Cluster IV 5 28 897 3056 3101 917 962 3101 3156 MH Suoport 2164 
Ports Ide A 96 97 97 98 45 20 45 55 Cluster IV 0 14 911 3172 3217 931 976 3217 3272 MH Support 2268 
Port side A 96 97 97 98 45 20 45 55 Cluster IV 0 14 925 3112 3157 945 990 3157 3212 MHSu rt 2212 
starboard A 95 96 97 98 52 23 52 60 Cluster IV 0 14 939 3166 3208 962 1014 3208 3268 MH Suppo~rt 2246 
Ports ide B 95 96 97 98 52 23 52 60 Cluster IV 0 14 953 3272 3324 976 1028 3324 3384 MH Suoport 2348 
Port side 8 95 96 100 101 73 29 73 75 Cluster IV 0 14 967 3212 3265 996 1069 3285 3360 MH Supp rt 2289 
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Tabel15 Penjadwalan Replating 10 tim (optimum) Tim KM. Nantai 
I T roplaUng 12011~ I Manit! 3~ I Jam I 8 IHarj INIIal Keteroedlun I 847 I Men~ I 14,12 I Jam I 3 I Horl J 
Poolsl Slsl Lojur Goding Goding L HP At p Cluster PC CP Akumulaal Mula I Sole sal Pelot Slap Mula! Selooal Kondlal Crane Nllal Awal Akhlr Cp&PC dllepas dllepos Tertdrlm Paung Paaang Paaang Ketersedlaan 
Starboard c 21 22 22 23 45 25 45 ~ Clus1or II 5 28 33 0 45 58 103 161 216 Dela Pasan -13 
Porlslde c 18 19 20 21 52 23 52 60 Clu11erll 0 14 47 0 52 70 122 192 252 DelavPasang -18 
Pori side 8 16 17 18 19 52 25 52 60 Clus1erll 0 14 61 0 52 86 138 224 284 Delay Pasan -34 
Porlslde CD 28 29 30 31 52 27 52 60 Cluster II 0 14 75 0 52 102 154 256 316 Delav Pasana -50 
Porlsldo D 28 29 30 31 52 29 52 60 Clus1erll 0 14 89 0 52 118 170 288 348 Delay Pasana -86 
starboard E 22 23 25 26 59 25 59 65 Clus1erll 0 14 103 0 59 128 187 315 380 Delay PasanJl -69 
Pori side CD 31 32 34 35 59 25 59 65 Clus1erll 0 14 117 0 59 142 201 343 408 Delay Pasana -83 
Pori side CD 45 48 48 49 59 27 59 65 Clus18rll 0 14 131 0 59 158 217 375 440 Delay Pasan -99 
starboard D 22 23 25 26 59 29 59 65 Clu11erll 0 14 145 0 59 174 233 407 472 Delav Pasana -115 
Starboard E 48 47 50 51 86 20 86 70 Clus1erll 0 14 159 0 86 179 245 424 484 Delay Pasana -113 
Pori side A 27 28 31 32 86 25 86 70 Clu11er II 0 14 173 161 227 198 264 482 532 MH SUpport 29 
Starboard CD 25 26 30 31 73 25 73 75 Clu11erll 0 14 187 192 265 212 285 497 572 MH SUooort 53 
Ports Ide c 22 23 27 28 73 25 73 75 Clu11erll 0 14 201 224 297 226 299 525 600 MH Suooort 71 
Starboard CD 48 47 51 52 73 27 73 75 Clus1erll 0 14 215 256 329 242 315 557 632 MH Suooort 87 
Pori side D 23 24 28 29 73 27 73 75 Clus1erll 0 14 229 288 381 256 329 585 680 MH Suooort 105 
Starboard D 30 31 38 37 60 27 60 60 Clu11erll 0 14 243 315 395 270 360 620 700 MHSuppo 125 
Porlslde D 34 35 41 42 87 25 87 65 Clus1erll 0 14 257 343 430 282 369 651 736 MHSUooort 148 
starboard c 20 21 30 31 108 29 108 100 Clus1erll 0 14 271 375 483 300 408 708 808 MH Support 183 
Porlslde E 18 19 28 29 108 29 108 100 Clus1er II 0 14 265 407 515 314 422 736 836 MH Suooort 201 
Port side E 41 42 52 53 115 25 115 105 Clul1er II 0 14 299 424 539 324 439 763 888 MH Suooort 215 
Port side c 40 41 52 53 122 20 122 110 Cluster II 0 14 313 482 584 333 455 788 898 MHSu rt 251 
Portslde A 40 41 52 53 122 23 122 110 Clus1erll 0 14 327 497 619 360 472 822 932 MH Suooort 269 
Starboard 8 64 85 45 20 45 ~ Cluster Ill 5 28 360 525 570 360 425 805 680 MHSu rt 190 
Porlslde A 75 78 77 78 52 16 52 60 Cluster Ill 0 14 374 557 609 390 442 832 892 MH Suooort 219 
Starboard Keel 58 59 80 61 52 25 52 60 Cluster Ill 0 14 388 565 637 413 465 878 938 MHSUPil rt 224 
Starboard c 94 95 98 97 52 25 52 60 Cluster Ill 0 14 402 620 672 427 479 906 986 MH SUooort 245 
Porlslde CD 86 87 89 90 59 20 59 65 Cluster Ill 0 14 418 651 710 436 495 931 996 MHSUooort 274 
Starboard A 92 93 95 98 59 23 59 65 Cluster ill 0 14 430 708 767 453 512 985 1030 MHSUP!lort 314 
Pori side 8 89 90 92 93 59 23 59 65 Cluster Ill 0 14 444 738 795 487 526 993 1058 MHSuooort 328 
Pori side 8 92 93 95 98 59 23 59 65 Clu11erlll 0 14 458 763 822 481 540 1021 1086 MH SUooort 341 
Porlslde 8 58 59 61 62 59 25 59 65 Cluster Ill 0 14 472 788 847 497 558 1053 1118 MH SUpport 350 
Porlslde c 92 93 95 98 59 25 59 65 Clus1erlll 0 14 486 822 881 511 570 1081 1146 MH Suooort 370 
Starboard c 88 67 69 70 59 27 59 65 Clus1er Ill 0 14 500 805 864 527 586 1113 1178 MH Support 337 
Starboard D 83 84 87 88 88 20 88 70 Cluster Ill 0 14 514 832 898 534 600 1134 1204 MHSuooort 384 
Starboard A 88 89 92 93 88 23 88 70 Cluster Ill 0 14 528 878 944 551 617 1168 1238 MH SUooort 393 
Porlsldo 8 59 60 63 64 88 23 86 70 Clus1orlll 0 14 542 906 972 565 631 1198 1266 MH SUpeort 407 
Porlslde 8 79 80 83 84 88 23 86 70 Clus1erlll 0 14 556 931 997 579 645 1224 1294 MH SUooort 418 
Starboard 8 88 89 92 93 88 25 88 70 Cluster Ill 0 14 570 985 1031 595 861 1256 1326 MHSUPil rt 438 
Pori side c 73 74 77 78 86 27 88 70 Cluster Ill 0 14 564 993 1059 611 877 1288 1358 MH Suooort 448 
Ports Ide D 65 88 90 91 73 16 73 75 Cluster Ill 0 14 598 1021 1094 614 687 1301 1378 MH Suooort 480 
Pori side Keel 81 82 88 87 73 20 73 75 Cluster Ill 0 14 612 1053 1126 632 705 1337 1412 MHSUPil 494 
Starboard A 83 94 88 89 73 23 73 75 Clus1er Ill 0 14 626 1081 1154 649 722 1371 1446 MH Suooort 505 
Porlslde 8 74 75 79 80 73 23 73 75 Cluster Ill 0 14 640 1113 1188 863 738 1399 1474 MH SUPilDrt 523 
Starboard 8 86 87 71 72 73 25 73 75 Clus1er Ill 0 14 654 1134 1207 679 752 1431 1506 MH Suooort 528 
Starboard c 83 84 88 89 73 25 73 75 Clutter Ill 0 14 888 1188 1241 693 786 1459 1534 MH Suooort 546 
Pori side c 78 79 83 84 73 25 73 75 Clus1or Ill 0 14 682 1198 1269 707 780 1487 1562 MHsuJ>IlOrt 562 
Pori side c 73 74 78 79 73 27 73 75 Cluster Ill 0 14 696 1224 1297 723 796 1519 1584 MH suooort 574 
Pori side D 88 89 73 74 73 27 73 75 Cluster Ill 0 14 710 1256 1329 737 810 1547 1622 MH SUPilDrt 592 
Starboard D 55 56 81 62 80 20 80 80 Cluster Ill 0 14 724 1288 1388 744 824 1568 1646 MH Suooort 624 
Porlsldo A 62 63 68 69 80 27 80 80 Clul1or Ill 0 14 738 1301 1381 765 845 1610 1690 MH Suppot 616 
starboard D 76 77 83 84 87 25 87 65 Clus1er Ill 0 14 752 1337 1424 m 864 1641 1726 MH Su0001 647 
Starboard c 76 77 83 84 87 27 87 85 Cluster Ill 0 14 788 1371 1458 793 880 1673 1758 MH SUPPDI 665 
Starboard D 76 77 83 84 87 27 87 65 Cluster Ill 0 14 780 1399 1488 807 894 1701 1786 MHSuppc 679 
Pori side D 83 84 92 93 101 25 101 95 Cluster Ill 0 14 794 1431 1532 819 920 1739 1834 MH Su0001 713 
Starboard c 65 88 75 76 108 23 108 100 Cluster Ill 0 14 808 1459 1567 831 939 1770 1870 MH SUPPDI 736 
Starboard 8 72 73 83 84 115 20 115 105 Cluster Ill 0 14 822 1487 1602 842 957 1799 1904 MH Support 760 
Porlslde A 70 71 81 82 115 20 115 105 Cluster ill 0 14 836 1519 1634 856 971 1827 1932 MH Suooort 778 
Pori side A 63 64 74 75 115 23 115 105 Cluster Ill 0 14 850 1547 1882 873 988 1861 1986 MH Support 789 
Porlslde 8 62 83 73 74 115 27 115 105 Cluster Ill 0 14 864 1566 1663 891 1006 1897 2002 MH Suooort 792 
Starboard D 95 97 97 98 45 20 45 ~ Clus1er1V 5 28 897 1610 16~ 917 982 1879 1934 MH Support 738 
Porlslde A 96 97 97 98 45 20 45 ~ Clus1er1V 0 14 911 1641 1886 931 976 1907 1962 MH Support 7~ 
Pori side A 95 97 97 98 45 20 45 ~ Clus1oriV 0 14 925 1673 1718 945 990 1935 1990 MH Suooort 773 
Starboard A 95 98 97 98 52 23 52 60 ClusteriV 0 14 939 1701 1753 982 1014 1976 2036 MH SUPilDrl 791 
Porlsldo 8 95 98 97 98 52 23 52 60 ClusteriV 0 14 953 1739 1791 976 1028 2004 2084 MH Suooort 815 
Pori side 8 95 98 100 101 73 29 73 75 Cluster IV 0 14 987 1770 1843 996 1069 2065 2140 MHSupport 847 
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Tabel 16 Penjadwalan Replating 3 Tim KM. Subali 
[-Treplatillli nT2998lMenlt] 50 ]Jaml-9 lHarl] ]NIIaiKetersedlaan -- I 2269 I Menlt I 37,82 I Jam I 7 I Harl I 
Posisl Lajur Gadlng Gading L HP ~t p Cluster PC CP Akumulasi Mulai Selesal Pelat Slap Mulai Seiesai Kondisi Crane Nilai Sis I Awal Akhir Cp&PC dilepas dilepas Terkirim Pasang Pasang Pasang Ketersediaan 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 Delay Pasang -16 
Portside G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasang -30 
Starboard G -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 89 148 237 347 Delay Pasang -30 
Portside F -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 257 316 103 162 316 426 MH Support 213 
Portside F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 285 344 117 176 344 454 MH Support 227 
Starboard G 4 5 8 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 347 413 131 197 413 533 MH Support 282 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 117 426 506 137 217 506 646 MH Support 369 
Ports ide AB 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 131 454 534 151 231 534 674 MH Support 383 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 145 533 613 170 250 613 753 MH Support 443 
Portside c 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 159 646 726 184 264 726 866 MH Support 542 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 80 140 Cluster I 0 14 173 674 754 201 281 754 894 MH Support 553 
Starboard D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 187 753 840 215 302 840 990 MH Support 625 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster I 0 14 201 866 953 229 316 953 1103 MH Support 724 
Starboard F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 215 894 981 243 330 981 1131 MH Support 738 
Ports ide G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster I 0 14 229 990 1077 257 344 1077 1227 MH Support 820 
Ports ide D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 243 1103 1190 271 358 1190 1340 MH Support 919 
Ports ide E -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 257 1131 1218 285 372 1218 1368 MH Support 933 
Portside F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 271 1227 1314 299 386 1314 1464 MH Support 1015 
Portside G 6 7 16 17 108 28 108 180 Cluster I 0 14 285 1340 1448 313 421 1448 1628 MH Support 1135 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster 5 28 318 1368 1420 346 398 1420 1520 MH Support 1074 
Portside E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster 0 14 332 1464 1516 360 412 1516 1616 MH Support 1156 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster 0 14 346 1628 1687 374 433 1687 1797 MH Support 1313 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 360 1520 1579 388 447 1579 1689 MH S~ort 1191 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 374 1616 1675 402 461 1675 1785 MH Support 1273 
Ports ide G 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster 0 14 388 1797 1856 416 475 1856 1966 MH Support 1440 
Starboard E 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 402 1689 1755 422 488 1755 1875 MH Support 1333 
Portside A 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 416 1785 1851 436 502 1851 1971 MH Support 1415 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 430 1966 2032 455 521 2032 2152 MH Support 1577 
Portside CD 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 444 1875 1941 469 535 1941 2061 MH Support 1472 
Starboard CD 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster 0 14 458 1971 2044 486 559 2044 2174 MH Support 1558 
Portside D 37 38 43 44 80 22 80 140 Cluster 0 14 472 2152 2232 494 574 2232 2372 MH Support 1738 
Portside B 39 40 45 46 80 28 80 140 Cluster 0 14 486 2061 2141 514 594 2141 2281 MH Support 1627 
Starboard G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 500 2174 2261 528 615 2261 2411 MH Support 1733 
Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 514 2372 2459 542 629 2459 2609 MH Support 1917 
Ports ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 528 2281 2368 556 643 2368 2518 MH Support 1812 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 542 2411 2505 570 664 2505 2665 MH Support 1935 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 556 2609 2703 584 678 2703 2863 MH Support 2119 
Ports ide F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 570 2518 2612 598 692 2612 2772 MH Support 2014 
Ports ide E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster 0 14 584 2665 2780 612 727 2780 2970 MH Support 2168 




15 _ _ R -~~ ~0 Cluster Ill 5 28 617 2863 2908 639 684 2908 2998 MH Support 2269 
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Tabel 17 Penjadwalan Replating 7 tim (optimum) Tim KM. Subali 
[ T replatlng [ 1663 [ Manit [ 28 [ Jam [ 6 [ Harl [ Nllal Ketersedlaan Harl 
Poslsl Lajur Gadlng Gading L HP at p Cluster PC CP Akumulasi Mulai Selesai Pelat Siap Mula I Selesai Kondisl Crane Nllai Sis I Awal Akhir Cp&PC dilepas dilepas Terkirim Pasang Pasang Pasang Ketersediaan 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 Delay Pasang -16 
Portside G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasang -30 
Starboard G -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 89 148 237 347 Delay Pasang -30 
Ports ide F -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Delay Pasang -44 
Ports ide F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 0 59 117 176 293 403 Delay Pasang -58 
Starboard G 4 5 8 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 0 66 131 197 328 448 Delay Pasang -65 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 11 7 0 80 137 217 354 494 Delay Pasang -57 
Portside AB 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 131 257 337 151 231 382 522 MH Support 186 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 145 285 365 170 250 420 560 MH Support 195 
Portside c 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 159 347 427 184 264 448 588 MH Support 243 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 80 140 Cluster I 0 14 173 375 455 201 281 482 622 MH Support 254 
Starboard D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 187 403 490 215 302 517 667 MH Support 275 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster I 0 14 201 448 535 229 316 545 695 MH Support 306 
Starboard F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 215 494 581 243 330 581 731 MH Support 338 
Portside G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster I 0 14 229 522 609 257 344 609 759 MH Support 352 
Portside D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 243 560 647 271 358 647 797 MH SupQC>rt 376 
Portside E -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 257 588 675 285 372 675 825 MH Support 390 
Portside F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 271 622 709 299 386 709 859 MH Support 410 
Portside G 6 7 16 17 108 28 108 180 Cluster I 0 14 285 667 775 313 421 775 955 MH Support 462 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster 5 28 318 695 747 346 398 747 847 MH Support 401 
Portside E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster 0 14 332 731 783 360 412 783 883 MH Support 423 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster 0 14 346 759 818 374 433 818 928 MH Support 444 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 360 797 856 388 447 856 966 MH Support 468 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 374 825 884 402 461 884 994 MH SlJPP9rt 482 
Ports ide G 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster 0 14 388 859 918 416 475 918 1028 MH Support 502 
Starboard E 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 402 955 1021 422 488 1021 1141 MH Support 599 
Ports ide A 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 416 847 913 436 502 938 1058 MH Support 477 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster II 0 14 430 883 949 455 521 976 1096 MH Support 494 
Portside CD 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster I 0 14 444 928 994 469 535 1004 1124 MH Support 525 
Starboard CD 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster 0 14 458 966 1039 486 559 1045 1175 MH Support 553 
Portside D 37 38 43 44 80 22 80 140 Cluster 0 14 472 994 1074 494 574 1074 1214 MH Support 580 
Portside B 39 40 45 46 80 28 80 140 Cluster 0 14 486 1028 1108 514 594 1108 1248 MH SupQC>rt 594 
Starboard G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 500 1141 1228 528 615 1228 1378 MH Support 700 
Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 514 1058 1145 542 629 1171 1321 MH Support 603 
Ports ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 528 1096 1183 556 643 1199 1349 MH Support 627 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 542 1124 1218 570 664 1234 1394 MH Support 648 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 556 1175 1269 584 678 1269 1429 MH SupQC>rt 685 
Portside F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 570 1214 1308 598 692 1308 1468 MH Support 710 
Portside E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster II 0 14 584 1248 1363 612 727 1363 1553 MH Support 751 
Starboard D 64 65 45 22 45 90 Cluster Ill 5 28 617 1378 1423 639 684 1423 1513 MH Support 784 





6.1 Perkiraan Rencana Pengeluaran 
Konfigurasi peralatan angkat yang digunakan pada pekeijaan replating di 
Galangan Kapal PT. BEN SANTOSA menyebabkan galangan harus 
menyesuaikan ketersediaan beberapa hal yang berhubungan dengan proses 
tersebut. Adapun hal yang barns disesuaikan untuk memenuhi kon:figurasi yang 
sudah direncanakan di Bab V adalah jumlah alat angkat yang dibutuhkan untuk 
memenuhi konfigurasi 3 tim sampai dengan II tim. 
Satu tim akan terdiri atas 4 orang tenaga keija yang didukung oleh 2 hoist, 
1 mesin las untuk 1 handle las, dan 2 handle blander potong. 
Tabeli8 Kebutuhan Sumber Daya Masing-Masing Tim 
Mesin Handle Handle No Tim Pekerja Hoist Blander Las Las Poton~ 
1 3 I2 6 6 6 6 
2 5 20 10 10 10 10 
3 6 24 I2 12 12 I2 
4 7 28 14 14 14 14 
5 8 32 16 16 16 16 
6 9 36 18 18 18 I8 
7 10 40 20 20 20 20 
8 11 44 22 22 22 22 
Pada saat ini sumber daya yang tersedia di Galangan kapal PT. Ben 
Santosa adalah 3 tim untuk pekeijaan replating, dengan 6 unit hoist, 30 unit 
handle las, 11 unit handle blander potong, maka untuk mewujudkan konfigurasi 
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lain akan dibutuhkan penambahan sumber daya lain, yakni sumber daya manusia, 
hoist, mesin las, handle las, dan handle blander potong. 
Penambahan sumber daya ini mengakibatkan galangan harus menyediakan 
dana untuk melakukan pengadaan yang dibutuhkan untuk memenuhi konfigurasi 
yang sudah direncanakan pada Bah V. 
Dengan memperhatikan spesifikasi alat angkat yang tersedia di pasaran, 
maka bisa ditentukan peralatan yang sesuai dengan kebutuhan konfigurasi di atas. 
Hal ini bisa dipetjelas dengan penjabaran pada Tabel 39 
Tabel 19 Rekapitulasi Penambahan Sumber daya (Tenaga Ketja, Mesin dan 
Peralatan Angkat) 
No Tim Pekerja Hoist 
Kebutuhan Tersedia Penambahan Kebutuhan Tersedia Penambahan 
1 3 12 12 0 6 6 0 
2 5 20 12 8 10 6 4 
3 6 24 12 12 12 6 6 
4 7 28 12 16 14 6 8 
5 8 32 12 20 16 6 10 
6 9 36 12 24 18 6 12 
7 10 40 12 28 20 6 14 
8 11 44 I2 32 22 6 16 
No Tim Mesin Las Handle Las 
Kebutuhan Tersedia Penambahan Kebutuhan Tersedia Penambahan 
1 3 6 30 0 6 30 0 
2 5 IO 30 0 10 30 0 
3 6 12 30 0 12 30 0 
4 7 I4 30 0 14 30 0 
5 8 16 30 0 16 30 0 
6 9 I8 30 0 18 30 0 
7 10 20 30 0 20 30 0 
8 II 22 30 0 22 30 0 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 100 
Tugas Akhir (LK 1347) 
BabVI 
Lanjutan tabel 39. 
No Tim Handle Blander Potong 
Kebutuhan Tersedia Penambahan 
1 3 6 11 0 
2 5 10 11 0 
3 6 12 11 1 
4 7 14 11 3 
5 8 16 11 5 
6 9 18 11 7 
7 10 20 11 9 
8 11 22 11 II 
6.2 Optimasi Pengadaan Peralatan Angkat 
Pada bab sebelumnya (bab V) telah dijelaskan bahwa penambahan 
peralatan angkat, tenaga kerja dan peralatan pendukung lainnya akan 
mempercepat proses replating. Namun Galangan Reparasi PT Ben Santosa 
sebagai sebuah bidang usaha, berusaha untuk memotong biaya-biaya yang timbul 
pada saat produksi atau perawatan dan perbaikan kapal, untuk memaksimalkan 
keuntungan. 
Untuk mendapatkan konfigurasi peralatan angkat yang optimal dinilai dari 
aspek teknis dan aspek ekonomis maka dicari suatu nilai optimal yang dengan 
menggunakan program bantu Lindo. 
Dengan memperhatikan keuntungan replating dan nilai ketersediaan crane 
dari masing-masing konfigurasi maka dilakukan proses optimasi, untuk 
menentukan konfigurasi yang paling optimum keuntungannya dan tetap memiliki 
ketersediaan crane yang lebih besar untuk memenuhi beban kerja replating dan 
non replating. 
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Dilakukan perhitungan optimasi antara waktu yang dibutuhkan untuk 
pengerjaan dengan kebutuhan peralatan angkat berdasarkan konfigurasi 3 tim 
hingga 11 tim 
6.2.1 Model Optimasi 
Model Optimasi yang digunakan adalah integer programming, dengan 
menggunakan pendekatan variabel binary, artinya kemungkinan nilai variabel 
adalah 0 atau satu, nilai 1 artinya variabel tersebut dipilih sebagai konfigurasi 
optimal dan nilai 0 artinya variabel tersebut tidak dipilih. 
Secara umum model optimasi yang dipergunakan adalah sebagai berikut: 
n 






X= Variabel, konfigurasi tim (1,2, ... , 8), nilainya binary (0 atau1) 
Xt = 3 tim ; Xz = 4 tim; X3 = 5 tim; X. = 6 tim 
Xs = 7 tim; X6 = 8 tim; X1 = 9 tim; Xs = 10 tim 
C = Pendapatan masing-masing variabel 
Ct = Pendapatan oleh konfigurasi 3 tim 
Cz = Pendapatan oleh konfigurasi 4 tim, dst 
T = Waktu Ketersediaan masing-masing variabel 
T 1 = waktu ketersediaan crane pada konfigurasi 3 tim 
T 2 = waktu ketersediaan crane pada konfigurasi 4 tim, dst 
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n = jumlah variabel 
Dari formula diatas kemudian didapatkan persamaan dan model optimasi 
yang kemudian dicari penyelesaiannya dengan menggunakan program Lindo. 
Adapun listing program Lindo dan hasilnya dapat dilihat pada bagaian lampiran. 
6.2.2 Hasil Optimasi 
Dari pengolahan data menggunakan program Lindo didapatkan hasil 
optimum untuk Kapal Potre Koneng adalah variabel X3 artinya menggunakan 5 
tim, sedangkan untuk Kapal Nantai yang terpilih adalah variabel Xs artinya 
menggunakan variabel 7 tim dan untuk kapal Subali I, yang dipilih adalah variabel 
x3 artinya menggunakan 5 tim. 
Tabel20 Hasil Program Lindo 
No Kapal Optimum Pendapatan(Rp.) Pendapatan Bersih (Rp.) 
1 Potre Koneng 6tim Rp200.074.050 Rp39.799.658 
2 Nantai 10 tim Rp 360.855.000 Rp 69.433.250 
3 Subali I 7 tim Rp 201.477.375 Rp 39.437.731 
Penentuan konfigurasi peralatan yang optimum berdasarkan studi kasus 
pada ketiga kapal tersebut, maka yang dipilih adalah untuk konfigurasi 7 tim. 
6.3 Penambahan Biaya Operasional 
Biaya tenaga kerja diasumsikan Rp. 75.000,-/hari/orang atau Rp.12.500,-
/jam/orang. 
Pendapatan dari proses replating Rp. 16.500,- kg sedangkan biaya material 
pelat Rp. 12.525,-/kg 
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Tabel21 Penambahan Biaya Operasional Karena Penambahan Kerja 
No Tim Biaya Oper. T.K (Rp.) Penambahan (Rp.) Perhari Perjam Perhari Perjam 
1 3 tim 900.000 150.000 - -
2 4tim 1.200.000 200.000 300.000 50.000 
3 5 tim 1.500.000 250.000 600.000 100.000 
4 6tim 1.800.000 300.000 900.000 150.000 
5 7tim 2.100.000 350.000 1.200.000 200.000 
6 8 tim 2.400.000 400.000 1.500.000 250.000 
7 9tim 2.700.000 450.000 1.800.000 300.000 
8 10 tim 3.000.000 500.000 2.100.000 350.000 
9 11 tim 3.300.000 550.000 2.400.000 400.000 
6.4 Penambahan Biaya Investasi 
Untuk mendukung unjuk kerja dari galangan untuk proses replating, maka 
dibutuhkan penambahan alat, kebutuhan penambahan biaya investasi dapat dilihat 
pada Tabel 42. 
Tabel22 Kebutuhan Tambahan Biaya Investasi Investasi 
Alat @ Tim (x Rp 1.000) 
(xRp) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Chain 2.500.000 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 
Hoist 
Handle 1.000.000 0 0 0 1.000 3.000 5.000 7.000 9.000 11.000 
Bender 
Total 0 5.000 10.000 16.000 23.000 30.000 37.000 44.000 51.000 
Sumber : www.grainger.com 
6.5 Investasi Pengadaan Alat Angkat dan Alat Lainnya 
Dari perhitungan model optimasi yang telah dilakukan didapatkan bahwa 3 
kondisi optimal untuk pengadaan alat angkat mengacu pada Tabel 20 (hasil 
program Lindo) yakni 
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Tabel 23 Analisis Biaya Penambahan Alat yang optimum 
Konfigurasi 
Pendapatan Biaya Penambahan alat No Kondisi Pendapatan Alat& Blender Bersih Hoist Total Biaya Tenaga Kerja Po tong 
I Optimis (Nantai) IOtim Ro 69.433.250 Ro 35.000.000 Rp9.000.000 Rp 44.000.000 
2 Rata-rata (Subali I) 7tim Ro 39.437.731 Ro 20.000.000 Rp3.000.000 Rp 23.000.000 
3 Pesimis (Potre Koneng) 6tim Ro 39.799.658 RQI 5.000.000 Ro I .000.000 Rp 16.000.000 
Perbandingan antara pendapatan tiap konfigurasi dengan biaya yang 
dibutuhkan untuk pengadaan peralatan angkat masih memberikan keuntungan 
bagi perusahaan maka dapat dikatakan nilai return of investmentnya cukup besar. 
lnvestasi sangat signifikan untuk dilakukan. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
7.1 Kesimpulan 
BAB VII 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Pengadaan peralatan angkat (Material handling) di Galangan Reparasi PT 
Ben Santosa Surabaya yang optimal dapat diperoleh dengan memperhatikan 
faktor teknis dan ekonomis . 
./ Faktor teknis meliputi kapasitas galangan, kapasitas kapal yang bisa 
masuk ke dalam graving dock, repair list setiap kapal yang berhubungan 
dengan beban keija selama reparasi dan perawatan. Dengan melakukan 
penjadwalan seluruh kegiatan reparasi kapal di graving dock akan 
diperoleh urutan beban keija terkecil sampai beban keija terbesar. Dengan 
memperhatikan jadwal urutan keija yang ada, maka dilakukan simulasi 
untuk mendapatkan nilai waktu reparasi yang paling cepat dan 
memperhatikan kombinasi peralatan angkat yang ada yakni mobile crane 
dan manual chain hoist . 
./ Skenario yang dibuat meliputi 3 tim sampai 11 tim, didapatkan bahwa 
semakin banyak tim yang terlibat dalam pekeijaan maka pekeijaan akan 
semakin cepat diselesaikan . 
./ Penambahan tim berpengaruh terhadap jumlah tenaga keija, mesin dan 
peralatan angkat yang terlibat. pertambahan jumlah tim berbanding lurus 
dengan peningkatan biaya tenaga keija dan peralatan yang dibutuhkan . 
./ Dengan memperhatikan kedua faktor jumlah tim dan biaya, maka diambil 
nilai paling optimum, dengan menggunakan model optimasi. 
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./ Pemilihan skenario yang optimal dilakukan dengan melihat nilai waktu 
ketersedian crane untuk mengerjakan proses material handling reparasi 
non replating (propeller, poros kemudi, dan lain-lain), skenario yang 
memiliki nilai waktu ketersediaan lebih besar atau sama dengan 12 jam 
menjadi altematif-altematif skenario yang akan dipilih, untuk kemudian 
akan dibawa ke analisa ekonomis untuk dipilih salah satunya . 
./ Faktor ekonomis meliputi, biaya tenaga kerja yang dikeluarkan, biaya 
material, pendapatan galangan ditinjau dari Material handlingnya, serta 
keuntungan yang didapat untuk pekerjaan replating. Pemilihan kondisi 
optimal dilihat dari besamya potensi keuntungan yang akan didapatkan 
sebagai akibat dari proses replating yang lebih cepat dibandingkan pada 
seluruh kemungkinan altematif jumlah tim kerja yang dianalisa . 
./ Dengan melihat analisa teknis dan ekonomis, maka untuk mempercepat 
proses replating yang pada akhimya menghemat waktu reparasi kapal di 
galangan dan menambah kecepatan pelayanan galangan, mengacu dari 
model optimasi yang dirumuskan dan diolah pada program Lindo, 
penelitian ini merekomendasikan penambahan alat angkat manual 
chain hoist sebanyak 8 buah, sedangkan alat angkat mobile crane tidak 
direkomendasikan untuk ditambah karena masih mampu melayani proses 
material angkat untuk volume dan tim kerja yang tinggi (7 tim kerja, 18 
ton material pelat replating). 
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Kesimpulan dan Saran 
7.2 Saran 
Setelah melakukan serangkaian penelitian, maka ada beberapa hal yang 
menjadi titik pusat perhatian bagi penerapan dan pengembangan penelitian ini di 
masa mendatang. Adapun titik perhatian yang perlu diperhatikan: 
1. Dalam merencanakan pembangunan galangan perlu dipertimbangkan jarak 
jangkauan dan luas area yang dapat dijangkau oleh alat-alat Material 
handlingnya, ditinjau dari lingkungan sekitarnya dan penge:tjaan pada 
galangan. Mobile crane pada PT. Ben Santosa tidak dapat berputar 
maksimal 360° secara leluasa karena terhalang oleh bangunan kapal dan 
bangunan tembok galangan lain yang berbatasan dengan galangan PT. Ben 
Santosa. Perlu dipertimbangkan faktor geografis yang dapat mengurangi 
utilitas dari alat Material handlingnya. 
2. Pembuatan tanda pada lintasan mobile crane sebagai pos titik berhentinya 
mobile crane di masing-masing cluster perlu dibuat untuk memudahkan 
operator supir mobile crane dalam hal penerapan prosedur material 
handling yang direkomendasikan pada tugas akhir ini. 
3. Di masa depan, bila ada yang tertarik untuk mengembangkan penelitian ini 
maka disarankan untuk mengembangkan dalam pembuatan piranti lunak 
yang merupakan sistim informasi yang mencakup geografis galangan dan 
kolam, pergerakan Material handling, lokasi kapal bila melakukan 
reparasi, database repair list, database kapal-kapal yang akan direparasi, 
sertajadwal penge:tjaan dari kapal-kapal tersebut. 
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Proses pelepasan pelat 1 
Proses pelepasan pelat 1 
Replating pelat 1 
Pelat bekas 1 setelah proses pelepasan 
Pelat bekas 1 di area penumpukan sementara (Graving dock) 
Pelat baru 1 di area penumpukan sementara (Gudang/Jalur Crane) 
Pelat baru dipindahkan oleh Crane ke area graving dock 
Pelat baru di titik replating 1, setelah dikirim oleh Hoist 
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Lampiran 2 
) Jenis Nama Kapal Pemilik LOA B H T Pergi Jam 
KM As a hi PT Dharma lchtiar lndolines 45.0 8.5 5.0 3.3 11-Jan-05 21 :00 
KT Budiman Sakti Bpk Akui 11-Jan-05 21 :00 
KM Manpo PT Dharma lchtiar lndolines 41.0 8.0 5.2 3.3 28-Jan-05 22:00 
-i<M Maiko PT Dharma lchtiar lndolines 46.0 7.8 3.8 26-Jan-05 21:00 
KMP Uma Kalada PT ASDP Cab. Kupang 10.2 12.0 3.2 2.2 31-Jan-05 1:00 
KT Lentari Perdana PT Karya Lentari Perdana 18.9 5.8 2.7 2.1 29-Jan-05 2:00 
KM Tehoru PT Samudera Lintas Indonesia Timur 40.0 8.0 4.0 3.2 06-Feb-05 20:00 
KM Handal Sakti I PT Bahtera Handal Sakti 64.0 9.0 4.5 3.8 06-Feb-05 20:00 
KMP Salindo Mutiara Timur PT. Gebang Samudera Sarana 67.4 13.8 3.3 4.6 11-Feb-05 
Tongkang Transbina PT Mitra Bahtera Segara Sejati 75.0 18.5 4.3 3.4 13-Apr-05 13:00 
KT Sam II PT Samas Agung Tunggal Perkasa 53.0 8.5 5.0 3.3 07-Mar-05 23:00 
KT Sebastian Mitra PT Ersihan Satya Pratama 27.7 8.0 4.0 07-Mar-05 23:00 
KMP Salindo Mutiara Timur I PT. Gebang Samudera Sarana 67.4 13.8 3.3 4.6 1 0-Mar-05 23:30 
KM Naga Sejahtera PT Surya Timur 44.5 9.8 4.3 3.3 17-Mar-05 
KM Victory Wave PT Surya Timur 63.6 12.8 6.1 4.0 11 -Apr-05 10:30 
KM Srijaya Lestari PT Mutiara Samudera Tirta Bahari 76.6 11.0 6.5 4.0 18-Apr-05 11:00 
KM Naga Sejahtera PT Surya Timur 44.5 9.8 4.3 3.3 12-Apr-05 
KM Putri Vania PT Surya Timur 49.2 10.2 3.2 14-Apr-05 13:00 
I KM Belitung PT Ratu Kidul 55.1 10.5 6.2 4.6 23-Apr-05 9:00 
I KM Liberty I PT Dharma lchtiar lndolines 37.8 7.0 3.6 25-Apr-05 
KM Putra Tanimbar Bpk Frans 12-Mei-05 11:00 
KM Seruni PT Suntraco lntim Transport 49.9 9.2 5.6 3.3 31-Mei-05 9:00 
- KM Abadi Permai PT Surya Timur 51 .7 11.0 5.0 5.9 11-Mei-05 11 :00 
KM Elizabet 2 PT Dharma lchtiar lndolines 54.0 8.0 4.7 2.0 25-Mei-05 11:00 
I KM Hensana PT Export Mandiri Jaya 42.6 8.0 4.9 17-Mei-05 11:00 
KM Karya Abadi PT lntan Borneo Wisesa 44.2 8.0 5.0 4.3 11-Jun-05 9:30 
KLM Delta Surya 7 Dinas Perikanan 25.5 6.7 3.0 02-Jun-05 
KM Citra Baru I PT Dharma lchtiar lndolines 56.0 9.0 5.4 3.4 03-Jun-05 8:00 
KT 0 -.::'"an Rider 14 PT Spectra Tirta Segara Line 22-Jun-05 9:30 
KM Aqua Rama PT Surya Mandiri 44.0 7.6 17-Jul-05 9:00 
KM Bintang Samudera XII (MT Paridi II) PT Paridi Asyudewi 44.6 7.6 36.0 18-Jun-05 
KT Ceria PT Emlan Surya Pratama 22.2 18-Jun-05 8:00 
Tongkang Tonasa Line PT Pelayaran Tonasco Line 64.4 18.3 4.3 3.4 01-Jul-05 7:00 
KM Putri Kusuma PT Dharma lchtiar lndolines 51 .0 9.5 5.3 3.2 31-Jul-05 6:00 
KT ATK 2011 PT Kartika Samudera Adijaya 17-Jul-05 
K-M Cary PT Jasa Bahtera Mulia 41 .2 7.6 3.8 17-Jul-05 
.. 
KM Bintang Samudera XII (MT Paridi II) PT Paridi Asyudewi 44.6 7.6 36.0 16-Agust-05 6:30 
KMP Namkarnos PT ASDP Cab. Kupang 12-Agust-05 15:00 
KT Gold Fish PT Bayu Perkasa 07-Agust-05 
KM Anugrah Pasific Jaya PT Anugrah Pasific Jaya 08-Agust-05 13:30 
KM Katulistiwa 8 PT Ratu Kidul 07-Agust-05 7:00 
KT Adya Perkasa PT Spectra Tirta Segara 30-Agust-05 9:00 
Kf- ATK 2010 PT Kartika Samudera Adijaya 23-Agust-05 
KM Power II PT Sumber Kencana Patria 15-Agust-05 
KM Bintang Jaya XV PT Bintang Jaya Nusantara Perkasa 50.3 12.0 5.8 4.7 23-Agust-05 11 :00 
KLM Delta Surya 7 Dinas Perikanan 25.5 6.7 3.0 23-Agust-05 
KM Angka Queen (Putra Mahkota) PT Bandar Bahan Pennai 27-Sep-05 10:30 
KM Trijaya Sentosa PT Mutiara Samudera Tirta Bahari 56 .5 9.4 23-Sep-05 23:00 
KM Aiken Prima Exportir Nagi Sakti 50.0 8.2 06-0kt-05 22:00 
KT ATK 2011 PT Kartika Samudera Adijaya 02-Sep-05 
KT Gold Fish PT Bayu Perkasa 13-Sep-05 
KMP Balibo PT ASDP (PERSERO) 45.0 12.0 . 26-Sep-05 22:00 
KT ATK 2010 PT Kartika Samudera Adijaya 25-Sep-05 
KM Pinang Jaya 64.0 10.5 6.5 24-Sep-05 
KMP Ferindo VI PT ASDP Cab. Semarang 49.9 11 .3 06-0kt-05 
KMP Tuna PT ASDP Cab 45.3 14.5 24-Sep-05 
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2. KEMUDI HALUAN : 2 buah 
a. 13ongkar pasang daun kemudi kanan kiri untuk dirawat, disweepblasl dan dicat. 
. .. . . . . .. ~ . ' . 
3. POROS KEMUDI 13URIT AN : 2 buah 
a. Peligukuran clearance poros kemudi kanan kiri clan dibualkan lapomn. 
b . Cabut poros kcmudi kanan kiri. 
c. Ganti baru reimers packing poros kemudi kanan kiri. 
d. Bongkar pasang kwadrant hidroulis kemudi kanan kiri. 
4. KEMUDI BURITAN : 2 buah 
a. Bongkar pasang daun kemudi kanan kiri untuk dirawat, disweepblasl dan dicat. 
IV. POROS DAN BALING-BALING HALUAN & BURlTAN. 
1. POROS BALING-BALING HALUAN : 2 buah 
I 
a. Pcngukuran clearance poros baling-baling kanan kiri don dibuatkan l(lporan. 
b. Cabut poros baling-baling kanan kiri. · 
c. Ganti baru seal poros baling-baling kanan kiri. 
d . Ganti baru koker bush luar poros baling-baling kanan kiri. 
I 
2. BALING-BALING HALUAN : 2 buah, @ 4 daun 
a. I3ongkar pasang baling-baling kanan kiri untuk pemeriksaan ditempat. 
. b. Ujung daun baling-baling dipopok las dan dibalansir. 
3. POROS BALING-BALING BURITAN : 2 buah 
a. Pengukuran clearance poros baling-baling kanan kiri dan dibuatkan l<~por<m. 
b.·ca:bt.it pl'l i·os baliilg-hlling kanan kiri. 
c. Ganti baru seal poros baling-baling kanan kiri . 
[ ,d. Ganti baru koker bush luar poros baling-baling kanan kiri. 
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4. BAUNG-BALING I3URITAN : 2 buah, @ 4 daun 
a. Bongkar pasang baling-baling kanan kiri untuk pemeriksaan ditempal. 
b . Ujung Liaun b<1ling-baling dipopok las dan dibalansir. 
V. PEKERJAAN REPLATING 
1 Ganti baru pl<1t lambung 
Kanan: 
Lajur i\, Gading 36/37-39/40 
Lajur A, Gading39I40-40I41 
Lajur A, Gading 64 - 65 
Lajur /\, G<1di.ng 65 - 65/66 
Lajur /\B, Gading 314 - 5 I 6 
Lajur 13, Gadi.ng 1 / 2 - 3 / 4 
L<1jur 13, Gading 5/ 6 -12113 
Lajur C, Gacling 15116- 21/22 
Lajur C, Gading 36/37- 44/45 
L<1jur D, Gacling -3 - 0 I 1 
Lajur D, Gad.i.ng 36137- 44145 
Lajur DE, Gacling -6 - -4 
L<1jur DE, GaLling 64 65 
L<1jur l)E, C<1ding 65 - 67 
Lajur C, G<1ding 42/43- 44/45 
Lajur E, Gading 44/45- 48/49 
Lajur E, Gading48/49-50/51 
Lajur E, Gading 50/51-54/55 
· ~ Lajur- -E; Cading 55/56-59/60 
Lajur E, Gading 59/60-61/62 
Lajur F, Gading36l37-39l40 
Lajur F, Goding 39/40-48/49 
Kiri 
Lajur /\ , GaLling -4 - -3 
. La j ur 1\, Gad in g 0 / 1 - 3 / 4 
Lajur /\, Gading39/40-48/49 
Lajur A, Gading 62/63- 64 
Lajur B, Gading 43/44-45146 
j Lajur B, Gacling48/49-54/55 
tl/Lajur D, Gading 56/5.7-59160 
. ' - .. . . ·-·· · .. ,., . 
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Lajur D, Gading 0 / 1 - 2 / 3 
Lajur D, Gading 2 / 3 - 9 /10 
Lajur D, Gading 2 / 3 -11/12 
Lajur D, Gading42/~3-44/45 
Lajur D, Gading 44/45-48/49 
Lajur D, Gading45/46-51/52 
Lajm"' D. Gading 51/52-54/55 
Lajur ' D, Gadin.g 65 - 67 
Lajur DE, Gading -6 - -4 
Laitn:· t C cading 6 1 i ~ 12/13 
Lajur E, Gading39/40-42/43 
Lajur E, Gading 42/43-48149 
Lajur F, Gading 27128-32133 
Lajur f, Gading 36137- 39/40 
Lajur F, Gadi.ng 39/40- 48/49 
Lajur FC, Gading 718 - 12113 
Lajur G, Gading 20121-24125 
Lajur G, Gading 35 I 36- 39 I 40 
Lajur G, Gading 61162- 64 
II 11/ F1 j5 
- ... ,._ , ·····-·-· ,., ... 
· lr. H. Antok I I. PBmudyrmlo 
Kabag. l~eparasi 
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GALANGAN KAPAL & GRAYING DOCK 
LAPORAN DOCKING KM. NANTAI- II 
Nomor : 040fLD-BSIV11.2004 
Ukuran Utama: 
L : 54.00 M 
B : 09.00 M 
I I : 03.50 M 
t RAGlAN PFNGEDOKAN 
Kapal dinaikkan diatas dock tanggal 14 Juni 2004 unl1,1k pcrawalan dan pcrbaikan ~1ekerjaan 
dibawah garis air. 
Kapal diturunkan dari dock tanggal21 Juli 2004 setelah perbaikan dan perneriksaan oleh 
Owner Surveyor I Class I Syahbandar. 
;. f. BAG IAN LAMIJUNG I DECK. 
Badan kapal bap,ian bollom dan bottop disc>krap, diruri air lawar,disandblasling 
lalu dicat lx prcimcr, lx AC, 2 x Af dnn 1 x cat finish bottop. 
:.a. Pengecat:.1n tanda sarat dan lam bung timbul ( plimsol mark). 
t rengecalan walec line bottom. 
t Ganti sebagian nomoc dcaft kanan da~ kici. 
Sea chest dan sea valve dibuka bagian-bagiannya untuk dibcrsihkan, disckur, ganti pi:lckinp, dan dic.tl. 
Pasang baru zinc anode scbanyak 40 buah . 
I. 
~ Di,ldrlkan ultr,Jsonik lc>st pada plat lam bung dan plat geladak sebrlll)'rlk 355 titik tl<tn dibttr!lkan g.1111bM 
t hukaan kulil clan gcladak ranp,kap 6 (enam) lembar. 
I Perawatan jangkar dan ranta,i jangkar kanan kiri segel diturunkan, dikelok, dibersihkr1n, dirr1t IX 
bituminus dan diukur scrta dibualkan laporan . 
Perawalan l1r1k r<1nl.1i jangkar kane1n kiri dibersihkan,dan dirat. 
I. RFPLATING 
Kanan 
Lajur A, Gatling 46/47-50511 
Li:ljur i\ , Gr~dinp, 55/ 56-61/62 
Lajur A, Gadinp, 61/62- 72/73 
Lajur A, Gading 72/73-83/84 
Lajur A, Gading 83/ 84- 87/88 
Lajur A , Gad inp, 96/ 97- 97/ 98 
\n/ tb 1 2 
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Lajur B 1 Gatling 65/66-75/76 
Lajur B I Gading · 83/84-88/89 
Lajur B I Gading 88/89-92/93 
Lajur B 1 Gading 92/93-95/96 
Lajur l3 I Gading 95/96-97/98 
Lajur ·C~ Gading 21/22 ~ 22/23 
Lajur CD 1 Gading 22/23-25/26 
LajurCIGading 25/26-30/31 
L~tjurC 1 Gadinp; 58/59-60/61 
l.ajur C 1 Gading 66/67-71/72 
Ltjur C, Gatling 76/77-83/84 
Liljur C, GMiing 83/84- 88/89 
Lajur C, Gadinp, 88/89-92/93 
Lajur CD, Gilding 9-l/95- 96/97 
Lajur lJ, Gelding 30/31 -36/37 
Lajur D, Gading 46/47- 51/52 
Lajur D, Gading 66/67- 69/70 
Lajur D, Gading 76/77- 83/84 
Ltjur E, Gading 20/21 - 30/31 
Lajur E, Gading 22/23- 25/26 
Lajur D, Gading 76/77-83/84 
2. Kiri 
LajurA 1 Gading40/41-52/53 
.... L1jur.A, Gelding 70/71 -81/82 
Lajur A, Gelding 81/82-86/87 
Lajur A, Gading 86/87-89/90 
Liljur A, Gatling 96/97-97/98 
Lajur 13, Gading 18/IY- 20/21 
Ltjur B, Gelding 40/41-52/53 
Lajur B, Gading 59/60- 63/64 
Lajur B, Gading 63/64-74/75 
Lajur B, Gading74j75- 79/80 
Lajur B, Gacling 79/80-83/84 
Lajur B, Gading 89/90-92/93 
Lajur B, Gatling 92/93-95/96 
Lajur B, Gadinp, 95/%-97/98 
Ltjur CD, Gelding 22/23- 27/28 
Lajur CD, Gading 27/28- 31/32 
Lajur CD, Gading 31/32-34/35 
Lajur C, Gading 34/35-41 j 42 
Lajur C I Gading 41 I 42- 52/53 
Lajur C, Gading 58/59- 61/62 
Lajur C, Gading 78/79-83/84 
Lajiir c: ; · c.:ldi~r; fni84 ~ 92/93 
Ltjur C I Gatling 92/93-95/96 
Lajur CD, Gading 16/17-18/19 
Lajur D, Gading 23/24- 28/29 
Lajur D, Gading 28/29- 30/31 
Lajur D, Gading 45/46-48/49 
Lajur D, Gading 62/63-73/74 
Lajur D 1 Gading 73/74-78/79 
An/ tb /2 
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Lajur 0, Gc1ding 62/63-68/69 
I .ajur D 1 Gacling 68/69-73/74 
Lajur l) I Gading 73/74- 77/78 
l.ajur F I Gading 18/19-28/29 
l.ajur E 1 Gadinp, 2H/29- 30/31 
. Lajur E I G<1Ciing 95/96- Linggi haluan 
Gad ing 75 /76 - 77/78 
Gading 85/86 - 90/91 
Ganti sebagian pernbujur plat dasar ka,nan dan kiri. 
Ganti sebagian wrang tanky ballast I kanan. 
6. Ganli baru sebagian plat linggi haluan.-
L. -. 
7. Ganti sebagian wrang tanky ballast II kanan d(ln kiri. 
8. Ganti sebagian wrang tanky ballast III kanan. 
9. Ganti sebagian sel1c1gian sekat kam<H rnesin kanan. 
1
10. Bonp,kar pasang half round bar haluan ~anan dan kiri. 
I r· Ganti St'bagi,ln deck forepeak 
'!2. Ganti baru gading- gading fore peak 
! I . 
13. Las fiting- fiting plat lam bung kapal yang aus. 
V.I'OROS DAN DAUN KEMUDI. 
\. l'OROS KEMUDI : 1 buah 
a. Pengukuran clearance poros kemudi dan dibuatkan laporan. 
c. Uongk<u pilS,lng kwadrant hidraulis kernudi. 
d. 13ongkar dan pds,Hlg baru reirnes packing poros ke~udi. 
f'. · Dii!dakan t\1Vl' pada poros kemudi. 
KErvtUDI : 1 huah 
a. Bonp,kar pasang daun kemudi untuk pemeriksaan ditempat. 
b. Daun kemudi dibersikan 1disc1ndblasting dan dicat IX preirner dan lx AC lX AF. 
n/ tb I 2 
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GALANGAN KAPAL & GRAVING DOCK 
3. PEKERJAAN UENGKEL 
a. Dilaksanakan cek kelurusan poros kemudi. 
V. POROS DAN BALING-BALING. 
1. POROS BALING-BALING: 1 buah 
a. Penp,ukuran clearance poros baling-baling dan dibuatkan laporan. 
b. Bonp,kar pasanp, poros balinp,-balinp, besE:>rta flens kouplinp, baling-baling dan dibawa k<' bPilj',"-PI. 
c. Gc1nli b,1ru reimes packing poros baling-baling. 
d . Ganli baru bush pogot poros baling-baling muka dan belakang. 
e. Dilaksanakan ~IPT poros balinp,-balinp,. 
f. Ganli baru sieve depan poros baling- baling. 
g. Bongkar pasang rumah reimes. 
12. llALING-UALING : 1 buah, 3 daun 
a. Bongkar pasang baling-baling untuk pemeriksaan ditempat. 
b. 4 daun baling-baling yang ujungnya tipis dipopok las, dipoles dan dibalansir. 
3. PEKERJAAN UENGKEL 
a. Oilaksanakan cek kelurusan poros baling-baling dan dibubul rata. 
b. Dilaksanakan kontak vit poros baling- baling terhadap baling- baling. 
c Popok ring penahan bantalan belakang. 
Surabaya, 28 juli 2004 
An/ tb I 2 
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PT BE~ SANTOSA .· 
-- -- .. - ......... ....,, . 
GALANGAN KAPAL & CRAVING DOCK 
Li\PORi\N DOCKING KT. SUUi\LI -1 
Nornur : OJR/LD-BS(\'11.2004 
I. lli\Cii\N I'F.NCEDOKAN 
~ 
Ukuran Utama: 
I. : 27.75. M 
n : \lR.&o 1\1 
II : 01.50 M 
1 I. Kapal dinaikkan diatas dock tanp,p,aiJI Juni 200-t untu~.ferawatan diln perbaikan (Wkrrj<lc111 
dib;l\vah p,aris air. 
12. Kapal diturunkiln dari dock tanggal 5 Juli 200-t setelah perbaikan dan pemeriksaan oleh 
(hvner Surveyor I Class I Syahbandar. 
' II. BAG IAN LA~IUUNG I DECK. 
I 
I. ll.ltl<lll kap;d b.q~i.ln bottom , bottop,tnpsid<• d.1n bulwork disC'hilp, diruci air 1,1\,·;u,dic;,llldhl.lc;ling 
lalu cli cat lx rrrimC'r, 2x t\C. 2 x i\F dan I x cat finish topside. 
12il.. I'engt'Cil!an t,l.!ltlil s.nat tlanlilmbunp, timbul ( plimsolm ;nk ). 
b. l'enp,l>t<ll;lll ,,·,lt C' r lin r bottom . 
4. l'iiS<lnp, haru z inc anode S<'banyak 4 I buah. 
5. Diiltl ak<lll ultr .1<;o nik tpst pildil plat lambu11g, sekat dan p,t'lad<lk sl'l.lilll\'<lk 200 litik d,111liihual"-·lll 
gamb;n bukaa n kulit dan grl .1dak masing- milsing rangkap 6. 
(l. l'f' l"il\\ ollan j.lnr."-.n doll\ ralll.li j.lllp,kar k,\11,\11 kiri c;pgrl diturunk,\11, dikt'lok, dill\'ISillk.lll, dit ,\I I X 
hituminus d<H1 diukur SC'rte~ dibuatk.111 laptn.ln . 
II. HU'I./\TINC 
. Kanan 
L<~jur t\, Cading :.7( .18 · 4 I 142 
l..1jirr All ·. C .i.~ lir;g 101 II- 16117 
L<~jur £3 , Gatling 37 1~ - 43144 
La j u r C , C .HI in p, I ll l l I - I (,/ I 7 
l.ajur C D , C .1d i11p, :\ 7 /.)8- ·11 I U 
l . <~jurD ,G adillp, 10/11 -1611 7 
l.;~jur D, G;~dinp, 2·11 25 · 29/30 
L<~jur [, G<~ din p, - 1/ 0- 6(7 
An/ fr.cll I 2 
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I 
Ltjtrr F, C;~tlinp, 16/17-2-1/25 
I .ajur F, Cadinp, 2·1/25- 27/28 
l.ajurE,Cadinr, 37/38-39/~0 
I .ajur F, Cadinp, -4 - -I/ 0 
I .• tjur F, c.;,,dinp, (,/7 - -11/1·1 
l.<1jur F, Cilding 1(,/17 - 2·1/25 
· l..tj11r F, <.i<Hiing l9f'IO - •16 
I A1jur C, Cading --1 - -l 
L1jurC,Cading -l/ -2 - 4/5 
L1- ju r C, C;lll inp, -1/5 - 8/9 
l.ajurC,Gildinp, 39/40-42/43 
!.1jur G, Gadinr, 39/40 - 46 
~ 
2. Kiri 
La j u r t\ , Cadi n r, 3 7/38 - 4 1/4 2 
Lajur t\U, Gadinp, 10/11-16/17 
L1jur I3, Gadinp, 37/38- 43/4-t 
l .• 1jur C-;Gadinr, 10/ II ·- 16/17 
L1jur CU, Gadinp, 37/38-41/42 
I .ajur I), G.1ding Y/10 - 16/17 
L1jur (), Cadinp, I(J/17- 27/28 
La j u r E, C i1 tl in r, -I/ 0 - 6/7 
Lajur E, Gatling 16/17-24/25 
Liljur E, Gatling 2-l/25- 27/28 
Lajur E, Cadinp, 37/38- 39/40 
Lajur r:, Cadinr, -1 - -1/ 0 
L.1jur F, Cad inp, -I /0 - 6/7 
Ltjur F, Gadinp, 6/7 - 16/17 
L..-1jur F, Cadinp, 39/40 - -16 
l.ajur G, Gatling -4 - -3 
l.ajur G, Cadinp, -l/-2 - 4/5 
Lajur G, Gilding · J/4 - 6/7 
L1jur G, Cadinr, 39/40 -45/46 
, 3. Ganti baru plat trilnsom 
4. G~r~ti l~a_ r_tJ p!atsirip bilp,a k<lrlan d;ml.iri . 
5. Ganli baru pl .11 T.lllk top rurc peak. 
6. Ganli baru pl.1t sekill rure p<>ak. 
7. Ganli sebap,ian plc1l rnain.deck buritan. 
H. Ganti c;cb,lp,ian plat mil in tkck tt'np,ah kanan dan kiri. 
An/ fr.cl1 I 2 
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•'.I'OROS DAN llAUNG-DALING. 
l'OitOS llALINC-IIAUNG: 2 huclh 4 d;Htn 
a. llongbr p.1sanp, poros balinp,-b;din'p,.kiri untuk pemeriksaan di tempat. 
' b. Ganti b;nu sirnplek ~alAs propeller k<Hliln dan kiri. 
c. Dilaksanakan 1\11'1" As propeller kiri. 
- U!\:LING~U/\UNG : 2 buah; . 4 daun . 
a. Bonp,ku pasanp, balin~tJaling untuk pemeriksaan ditempat. 
. h·~ 
h. 2 unit halinp,-b,llinr, yanp, ujunp, daunnya tipis dipopok las, dipolPs dan dihalansir. 
. l.ain- l.1in. 
lop 0\'(·rhull I\L1in f'ngim' kaniln dan kiri . 
CPilE'ral U\'Prhull t\ux . Enp,ine kiri . 
T;mki bahan bakar di frN.'p,as. 
l'e.meliharaan peralatan kl:'s<>lamatan l}{'rlayar. 
Diad<Jk.ln m<~r,r,c-r testlcrhadap scmua insl<Jiasi lislrik. 
Surilbap, IS Juli 20 l--t 
L . .. 
JL. /Ill : .. .. T ·.• 
~ RAtJAY.A 
Jr. I . i\ntok II. I'amudyanto 
Kabap,. J{eparasi 
fr.ch I 2 
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Tugas Akhir (LK 1347) 
Request Replating Volume Satuan 
Lajur A, Gading 35136 - 38139 
Posisi (HUHP) 6 meter 
Jarak gading 0,6 meter 
Lebar Lajur 1,5 meter 
Panjang 2,1 meter 
Tebal 10 mm 
Berat 255,15 kg 
Breakdown Proses Repair Replating 
di Galangan PT. Ben Santosa 
Pekerjaan Standar Satuan Volume 
Penandaan area potong 5 menitlpelat 2 
Pemotongan Pelat Buangan 3 menitlmeter 7,2 
Penggerindaan area pelat terpotong pada kapal 4 menitlmeter 24,2 
Pemasangan Kupingan Pelat baru 5 menit I kupingan 1 
Pemasangan Kabel Sling Pada Kupingan 2 menit I kupingan 1 
Pemasangan Lengan Penyeimbang 7 men it I posisi 1 
Pengaturan posisi Crane Pada Posisi Pengangkatan 1 menit I posisi 1 
Pengangkatan Pelat 1 menit I posisi 1 
Pemindahan Petal 2 menitl radius 1 
Penurunan Material Petal Pada Area Penumpukan 1 menit I posisi 1 
Pelepasan Kawai Sling dari Pelat dan Hook Crane 1 menitlkabel 1 
Pengaturan Lengan dan Pengangkatan Hook 1 menit I posisi 1 
Pelepasan Lengan Penyeimbang 7 menit I posisi 1 
(Pernasangan Kupingan pada Hoist I 2 menit I kupingan 1 
(Pemindahan Pelat Baru Menggunakan Hoist I 3 I menit I meter 6 
emotongan pelat sesuao benlul< dan ul<uran 3 menit/meter 7,2 
enggennoaan pear oaru unruK pemoenruKan l:iroove 4 menit I meter 7,2 
Pembentukan pelat 10 menitlpelat 1 
Pemasangan pelat baru di area yang akan dipasang 10 menit I pelat 1 
Pemasangan pelat siku 4 menitlsiku 4 
Pengelasan pelat 5 menitlmeter 7,2 
Pelepasan Hoist 1 menitl hoist 1 
Pelepasan Kupingan 0,5 menit I kupingan 1 
Pelepasan siku 0,5 menitl siku 4 
ITotal 
IT otal Waktu Apabila tidak ada proses yang diparalel 
IT otal Waktu Apabila ada proses yang diparalel 
L =10 + ( 7 • Keliling Pelat ) 
CP = 28 bila crane pindah atau 14 bila crane tetap 
HP = 2 + ( 3 * Jarak Hoist Pasang ) 
At= 10+!7*Keli1!!19 Pe!atl 
P = 29.5 + ( 5 • Keliling Pelat ) 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 
Lampiran9 
Satuan TotaiWaktu Kategori (Men it) 
titik 10 L 
meter 21 ,6 
128,.4 
meter 96,8 










kupingan I 2 I HP I 
meter I 18 I 20 I 
meter 21 ,tl ~t 
meter 28,8 60,4 
pelat 10 
posisi 10 p 
siku 16 
meter 36 
hoist 1 65,5 
kupingan 0,5 
siku 2 
241 ,9 me nit 
4 032 jam 




Breakdown Proses Repair Replatlng PT. Ben Santosa 
Pekerjaan Total Waktu Kategori (Menit) Waktu Urutan Pekerjaan (menit kr 0 hingga menit ke 174) 
Penandaan area potong 10 L J-To~oo 1 
Pemotongan Pelat Buangan 21,6 128,4 Penggerlndaan area pelat terpotong pada kapal 96,8 
1 31 ,so 1 
Q¥?!0:1 
Pemasangan Kuplngan Pelat baru 5 CP 
Pemasangan Kabel Sling Pada Kuplngan 2 
Pemasangan Langan Penyelmbang 7 
Pengaturan poslsl Crane Pads Poslai Pengangkatan 1 
Pengangkatan Pelat 1 
Pemlndahan Pelat 2 28 
Penurunan Material Pelat Pada Area Penumpukan 1 
Pelepaaan Kawat Sling darl Pelat dan Hook Crane 1 
Pengaturan Langan dan Pengangkatan Hook 1 
Pelepasan Langan Penyeimbang 7 
1 Pemasangan Kuplngan pad a Hoist I 2 I HP I 1 3o;oo 1 
1 Pemindahan Pelat Baru Menggunakan Hoist I 18 I 20 I 
emotongan pelat sesua1 oentuK aan uKuran 21 ,6 
.t..t 
-.,,_,\jW_"""""oa' _ peun caru umuK_I'_"'""""'u""' \:lrcave 28,8 
60,4 Pembentukan pelat 10 
Pemasangan pelat baru dl area yang akan dipasang 10 p 
Pemasangan pelat siku 16 
Pengelasan pelat 36 
Pelepasan Holst 1 65,5 
Pelepasan Kupingan 0,5 
Pelepasan aiku 2 
!Total ----- I 241 ,9 I menlt I 
4,032 Jam 
[Total Waktu Apablla tldak ada proses yang diparalel 241 ,9 menlt 
4,032 jam 
I Total Waktu Apabila ada proaes yang dlparalel 173,9 me nit 
~ . 898 
---
_lam_ 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 
Breakdown Proses Repair Replating PT. Ben Santosa 
Pekerjaan Totai Waktu Kategorl (Manit) Waktu Urutan Pekerjaan (menit kr 0 hingga manit ke 174) 
Penandaan area potong 10 L 
Pemotongan Pelat Buangan 21 ,6 
128,4 Penggerindaan area peiat terpotong pads kapal 96,8 
Pemasangan Kupingan Peiat baru 5 CP 
Pemasangan Kabel Sling Pada Kupingan 2 
Pemasangan Langan Penyeimbang 7 
Pengaturan posisi Crane Pada Posisi Pengangkatan 1 
Pengangkatan Pelat 1 
Pemindjlhan Peiat 2 28 
Penurunan Material Pelat Pada Area Penumpukan 1 
Pelepasan Kawai Sling dari Pelat dan Hook Crane 1 
Pengaturan Langan dan Pengangkatan Hook 1 
Peiepasan Langan Penyeimbang 7 
IPemasangan Kupingan pada Hoist I 2 I HP I 
(Pemindahan Pelat Baru Menggunakan Hoist I 18 I 20 I 1 48,oo 1 
I Pemotongan pelat sesua1 oentUK a an UKuran ll ,t; t.t 1 6e.so -1 
v"vvv•u•~-•• P"'"' o•ru umu~ P""'"""'U~•c l,;oro<IVD 28,8 
80,4 Pembentukan pelat 10 
1 9a;4o 1 
r--foa.4ol 
Pemasangan pelat baru di area yang akan dipasang 10 p 
Pemasangan pelat siku 16 
Pengeiasan pelat 36 
Pelepasan Hoist 1 65,5 
Pelepasan Kupingan 0,5 
Pelepasan siku 2 
[fotll-- --- I 241 ,9 I manit I 
4,032 jam 
!Total Waktu Apabila tidak ada proses yang diparalel 241 ,9 men it 
4,032 jam 
I Total Waktu Apabila ada proses yang diparalei 173,9 men it 
2,898 jam 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 
~as Akhir (LK 1347) Lampiran 11 
Perhitungan Dimensi Pelat KMP. Potre Koneng 
Gading Jarak Koorama HUHP Lebar Jumlah Panjang Tebal Be rat panJang R Lajur Gading t (m) (m) Gading (m) (mm) (kg) pengelasan Awal Akhir X V (m) 
1 DE -6 -4 0,5 -3 5 2,8 1,5 2,5 1,25 8 121,5 5,5 
2 D -3 0 1 0,5 -1,5 4,6 3,2 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 
3 B 1 2 3 4 0,5 0,5 2,2 5,6 1,5 2,5 1,25 8 121,5 5,5 
4 AB 3 4 5 6 0,5 1,5 1,5 6,3 1,5 2,5 1,25 8 121 ,5 5,5 
5 c 15 16 21 22 0,5 7,5 3,4 4,4 1,5 6,5 3,25 8 315,9 9,5 
6 A 36 37 39 40 0,5 18 1 6,8 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 
r-y- F 36 37 39 40 0,5 18 6,8 1 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 ~ 'E c 36 37 44 45 0,5 18 3,4 4,4 1,5 8,5 4,25 8 413,1 11,5 
'"9 ftS 0 D 36 37 44 45 0,5 18 4,6 3,2 1,5 8,5 4,25 8 413,1 11 ,5 
10 .c A 39 40 40 41 8 72,9 4,5 ... 0,5 19,5 1 6,8 1,5 1,5 0,75 
:J 11 en F 39 40 48 49 0,5 19,5 6,8 1 1,5 9,5 4,75 8 461,7 12,5 
T2 Cl E 42 43 44 45 0,5 21 6,8 1 1,5 2,5 1,25 8 121,5 5,5 
T3 c ;; E 44 45 48 49 0,5 22 6,8 1 1,5 4,5 2,25 8 218,7 7,5 
'14 ftS ii E 48 49 50 51 0,5 24 6,8 1 1,5 2,5 1,25 8 121 ,5 5,5 15 ~ B 5 6 12 13 0,5 2,5 3,4 4,4 1,5 7,5 3,75 8 364,5 10,5 
r-w E 50 51 54 55 0,5 25 6,8 1 1,5 4,5 2,25 8 218,7 7,5 
r:rr E 55 56 59 60 0,5 27,5 6,8 1 1,5 4,5 2,25 8 218,7 7,5 
'18 E 59 60 61 62 0,5 29,5 6,8 1 1,5 2,5 1,25 8 121,5 5,5 
'19 A 64 65 0,5 32 1 6,8 1,5 1,5 0,75 8 72,9 4,5 
rw- DE 64 65 0,5 32 5 2,8 1,5 1,5 0,75 8 72,9 4,5 ~ A 65 66 0,5 32,5 1 6,8 1,5 1,5 0,75 8 72,9 4,5 
'22 DE 65 67 0,5 32,5 5 2,8 1,5 2,5 1,25 8 121,5 5,5 
~ A -4 -3 0,5 -2 6,8 7,8 1,5 1,5 0,75 8 72,9 4,5 24 A 0 1 3 4 0,5 0 1 13,6 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 
Ts A 39 40 48 49 0,5 19,5 1 13,6 1,5 9,5 4,75 8 461,7 12,5 ~ A 62 63 64 0,5 31 1 13,6 1,5 2,5 1,25 8 121 ,5 5,5 
'27 B 43 44 45 46 0,5 21,5 1 13,6 1,5 2,5 1,25 8 121 ,5 5,5 
'28 B 48 49 54 55 0,5 24 1,5 13,1 1,5 6,5 3,25 8 315,9 9,5 
"29 B 56 57 59 60 0,5 28 2,2 12,4 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 
~ D 0 1 2 3 0,5 0 3,4 11,2 1,5 2,5 1,25 8 121,5 5,5 ~ D 2 3 11 12 0,5 1 3,4 11,2 1,5 9,5 4,75 8 461,7 12,5 ~ Cl) D 2 3 9 10 0,5 1 3,4 11,2 1,5 7,5 3,75 8 364,5 10,5 
~ "C ~ D 42 43 44 45 0,5 21 4,6 10 1,5 2,5 1,25 8 121 ,5 5,5 ~ 0 D 44 45 48 49 0,5 22 4,6 10 1,5 4,5 2,25 8 218,7 7,5 ~ D. D 45 46 51 52 0,5 22,5 5 9,6 1,5 6,5 3,25 8 315,9 9,5 ~ Cl D 51 52 54 55 0,5 25,5 5 9,6 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 c fJ7 ;; D 65 67 0,5 32,5 5 9,6 1,5 2,5 1,25 8 121 ,5 5,5 ftS ~ ii DE -6 -4 0,5 -3 6,8 7,8 1,5 2,5 1,25 8 121,5 5,5 Cl) ~ 0:: E 6 7 12 13 0,5 3 6,8 7,8 1,5 6,5 3,25 8 315,9 9,5 f4o E 39 40 42 43 0,5 19,5 6,8 7,8 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 ~ E 42 43 48 49 0,5 21 6,8 7,8 1,5 6,5 3,25 8 315,9 9,5 ~ F 27 28 32 33 0,5 13,5 6,8 7,8 1,5 5,5 2,75 8 267,3 8,5 
~ F 36 37 39 40 0,5 18 6,8 7,8 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 ~ F 39 40 48 49 0,5 19,5 6,8 7,8 1,5 9,5 4,75 8 461,7 12,5 ~ FG 7 8 12 13 0,5 3,5 6,8 7,8 1,5 5,5 2,75 8 267,3 8,5 ~ G 20 21 24 25 0,5 10 6,8 7,8 1,5 4,5 2,25 8 218,7 7,5 f4J G 35 36 39 40 0,5 17,5 6,8 7,8 1,5 4,5 2,25 8 218,7 7,5 ~ G 61 62 64 0,5 30,5 6,8 7,8 1,5 3,5 1,75 8 170,1 6,5 
10303 
py Ebenezer Hutasoit (4198 100 001 ) 
1as Akhir (LK 1347) Lampiran 12 
Perhitungan Dimensi Pelat KM. Nantai 
Gading Jarak Koordinat HUHP Leba Jumlah Panjang Tebal Panjang R Lajur Berat (kg) Pengelasan Gading (m) r Gading (m) (mm) Awal Akhir X y (m) (m) 
~ A 46 47 50 51 0,5 26 1,5 6,0 1,5 4 2 10 243 7 ~ A 55 56 61 62 0,5 30,5 1,5 6,0 1,5 6 3 10 364,5 9 ~ A 64 65 0,5 35 1,5 6,0 1,5 1 0,5 10 60,75 4 ~ A 72 73 83 84 0,5 39 1,5 6,0 1,5 11 5,5 10 668,25 14 5 A 83 84 87 88 0,5 44,5 1,5 6,0 1,5 4 2 10 243 7 
6 A 96 97 97 98 0,5 51 1,5 6,0 1,5 1 0,5 10 60,75 4 
7 B 65 66 75 76 0,5 35,5 2,25 6,8 1,5 10 5 10 607,5 13 
7 B 83 84 88 89 0,5 44,5 2,25 6,8 1,5 5 2,5 10 303,75 8 
9 B 88 89 92 93 0,5 47 2,25 6,8 1,5 4 2 10 243 7 To B 92 93 95 96 0,5 49 2,25 6,8 1,5 3 1,5 10 182,25 6 f-:11 'E B 95 96 97 98 0,5 50,5 2,25 6,8 1,5 2 1 10 121 ,5 5 ~ 01 0 c 21 22 22 23 0,5 13,5 3 7,5 1,5 1 0,5 10 60,75 4 .Q 
rtt $ CD 22 23 25 26 0,5 14 3 7,5 1,5 3 1,5 10 182,25 6 ~ (/) c 25 26 30 31 0,5 15,5 3 7,5 1,5 5 2,5 10 303,75 8 Cl 1s c: c 58 59 60 61 0,5 32 3 7,5 1,5 2 1 10 121 ,5 5 
Ts ~ c 66 67 71 72 0,5 36 3 7,5 1,5 5 2,5 10 303,75 8 f--:;7 Q. Gl c 76 77 83 84 0,5 41 3 7,5 1,5 7 3,5 10 425,25 10 
'18 11:: c 83 84 88 89 0,5 44,5 3 7,5 1,5 5 2,5 10 303,75 8 r-:;-g c 88 89 92 93 0,5 47 3 7,5 1,5 4 2 10 243 7 
'20 CD 94 95 96 97 0,5 50 3 7,5 1,5 2 1 10 121 ,5 5 
'21 D 30 31 36 37 0,5 18 3,75 8,3 1,5 6 3 8 291 ,6 9 
'22 D 46 47 51 52 0,5 26 3,75 8,3 1,5 5 2,5 8 243 8 f-23 D 66 67 69 70 0,5 36 3,75 8,3 1,5 3 1,5 8 145,8 6 
'24 D 76 77 83 84 0,5 41 3,75 8,3 1,5 7 3,5 8 340,2 10 ~ D 76 77 83 84 0,5 41 3,75 8,3 1,5 7 3,5 8 340,2 10 ~ E 20 21 30 31 0,5 13 4,5 9,0 1,5 10 5 8 486 13 
1--:jj"" E 22 23 25 26 0,5 14 4,5 9,0 1,5 3 1,5 8 145,8 6 
~ A 40 41 52 53 0,5 23 1,5 6,0 1,5 12 6 10 729 15 ~ A 70 71 81 82 0,5 38 1,5 6,0 1,5 11 5,5 10 668,25 14 30 A 81 82 86 87 0,5 43,5 1,5 6,0 1,5 5 2,5 10 303,75 8 ~ A 86 87 89 90 0,5 46 1,5 6,0 1,5 3 1,5 10 182,25 6 
'32 A 96 97 97 98 0,5 51 1,5 6,0 1,5 1 0,5 10 60,75 4 
'33 A 96 97 97 98 0,5 51 1,5 6,0 1,5 1 0,5 10 60,75 4 
'34 B 18 19 20 21 0,5 12 2,25 6,8 1,5 2 1 10 121 ,5 5 
'35 B 40 41 52 53 0,5 23 2,25 6,8 1,5 12 6 10 729 15 f-36 B 59 60 63 64 0,5 32,5 2,25 6,8 1,5 4 2 10 243 7 f--37 B 63 64 74 75 0,5 34,5 2,25 6,8 1,5 11 5,5 10 668,25 14 ~ B 74 75 79 80 0,5 40 2,25 6,8 1,5 5 2,5 10 303,75 8 
'39 B 79 80 83 84 0,5 42,5 2,25 6,8 1,5 4 2 10 243 7 
'40 B 89 90 92 93 0,5 47,5 2,25 6,8 1,5 3 1,5 10 182,25 6 
'41 B 92 93 95 96 0,5 49 2,25 6,8 1,5 3 1,5 10 182,25 6 
rtr B 95 96 97 98 0,5 50,5 2,25 6,8 1,5 2 1 10 121 ,5 5 ~ Gl CD 22 23 27 28 0,5 14 3 7,5 1,5 5 2,5 10 303,75 8 ~ "CI CD 27 28 31 32 0,5 16,5 3 7,5 1,5 4 2 10 243 7 
'45 ~ CD 31 32 34 35 0,5 18,5 3 7,5 1,5 3 1,5 10 182,25 6 ~ 0 0.. c 34 35 41 42 0,5 20 3 7,5 1,5 7 3,5 10 425,25 10 f-;& Cl c 41 42 52 53 0,5 23,5 3 7,5 1,5 11 5,5 10 668,25 14 :E f48 01 c 58 59 61 62 0,5 32 3 7,5 1,5 3 1,5 10 182,25 6 7 Q. c 78 79 83 84 0,5 42 3 7,5 1,5 5 2,5 10 303,75 8 Gl rso- 11:: c 83 84 92 93 0,5 44,5 3 7,5 1,5 9 4,5 10 546,75 12 
'51 c 92 93 95 96 0,5 49 3 7,5 1,5 3 1,5 10 182,25 6 f--52 CD 16 17 18 19 0,5 11 3 7,5 1,5 2 1 10 121,5 5 f--53 D 23 24 28 29 0,5 14,5 3,75 8,3 1,5 5 2,5 8 243 8 f--54 D 28 29 30 31 0,5 17 3,75 8,3 1,5 2 1 8 97,2 5 
rg- D 45 46 48 49 0,5 25,5 3,75 8,3 1,5 3 1,5 8 145,8 6 rss- D 62 63 73 74 0,5 34 3,75 8,3 1,5 11 5,5 8 534,6 14 
r-s? D 73 74 78 79 0,5 39,5 3,75 8,3 1,5 5 2,5 8 243 8 f-58 D 62 63 68 69 0,5 34 3,75 8,3 1,5 6 3 8 291 ,6 9 f-59 D 68 69 73 74 0,5 37 3,75 8,3 1,5 5 2,5 8 243 8 rso- D 73 74 77 78 0,5 39,5 3,75 8,3 1,5 4 2 8 194,4 7 
r-e:t E 18 19 28 29 0,5 12 4,5 9,0 1,5 10 5 8 486 13 
"62 E 28 29 30 31 0,5 17 4,5 9,0 1,5 2 1 8 97,2 5 ~ E 95 96 ## ## 0,5 50,5 4,5 9,0 1,5 5 2,5 8 243 8 
"54 Keel 75 76 77 78 0,5 40,5 0 4,5 1,5 2 1 6 72,9 5 f--65 Keel 85 86 90 91 0,5 45,5 0 4,5 1,5 5 2,5 6 182,25 8 
Berat 18188,6 
y Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 
jas Akhir (LK 1347) Lampiran 13 
Perhitungan Dimensi Pelat KT. Subali I 
R Lajur Gading Jarak Koordinat HUHP Lebar Jumlah Panjang Tebal Be rat Panjang Gading (m) (m) Gading (m) (mm) (kg) Pengelasan Awal Akhir X y 
~ A 37 38 41 42 0,5 21 ,5 1,5 5,8 1,5 4 2 10 243 7 
r-2-- A8 10 11 16 17 0,5 8 1,5 5,8 1,5 6 3 10 364,5 9 ~ 8 64 65 0,5 35 2,25 6,6 1,5 1 0,5 10 60,75 4 
4 c 10 11 16 17 0,5 8 3,28 7,6 1,5 6 3 10 364,5 9 r-s CD 37 38 41 42 0,5 21 ,5 3,28 7,6 1,5 4 2 10 243 7 f---'- D 10 11 16 17 0,5 8 4,3 8,6 1,5 6 3 8 291 ,6 9 6 1-- D 24 25 29 30 0,5 15 4,3 8,6 1,5 5 2,5 8 243 8 ± "E "' E -1 0 6 7 0,5 2,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 8 340,2 10 0 E 16 17 24 25 0,5 8 4 8 388,8 11 ~ .c 11 4,3 8,6 1,5 
....!£_ s E 24 25 27 28 0,5 15 4,3 8,6 1,5 3 1,5 8 145,8 6 
tJ) E 37 38 39 40 0,5 21 ,5 4,3 8,6 1,5 2 1 8 97,2 5 
...!!.. Cl 
_g_ c: F -4 -1 0 0,5 1 4,3 8,6 1,5 3 1,5 8 145,8 6 :;::; 
F 6 7 13 14 0,5 6 4,3 8,6 1,5 7 3,5 8 340,2 10 13 
"' 
""""14 Q. F 16 17 24 25 0,5 11 4,3 8,6 1,5 8 4 8 388,8 11 
1s ~ F 39 40 46 0,5 22,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 8 340,2 10 
16 G -4 -3 0,5 1 4,3 8,6 1,5 1 0,5 6 36,45 4 
....;...:_ 
G -3 -2 4 5 0,5 1,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 6 255,15 10 17 
16 G 4 5 8 9 0,5 5 4,3 8,6 1,5 4 2 6 145,8 7 
....;....;_ 
19 G 39 40 
-
42 43 0,5 22,5 4,3 8,6 1,5 3 1,5 6 109,35 6 
.22._ G 39 40 42 43 0,5 22,5 4,3 8,6 1,5 3 1,5 6 109,35 6 
21 G 39 
-
40 46 0,5 22,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 6 255,15 10 
..E. A 37 38 41 42 0,5 21 ,5 1,5 5,8 1,5 4 2 10 243 7 
23 A8 10 11 
-
16 17 0,5 8 1,5 5,8 1,5 6 3 10 364,5 9 
.2i_ 8 37 38 43 44 0,5 21 ,5 2,25 6,6 1,5 6 3 10 364,5 9 
25 c 10 11 16 17 0,5 8 
-
3,28 7,6 1,5 6 3 10 364,5 9 
~ CD 37 38 41 42 0,5 21 ,5 3,28 7,6 1,5 4 2 10 243 7 
.I!_ 41 D 9 11 16 17 0,5 7,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 8 340,2 10 
~ "0 D 16 17 27 28 0,5 11 4,3 8,6 1,5 11 5,5 8 534,6 14 
~ ~ E -1 0 6 7 0,5 2,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 8 340,2 10 0 E 16 17 24 25 0,5 11 4,3 8,6 1,5 8 4 8 388,8 11 2Q_ ll.. 
2!.. Cl E 24 25 27 28 0,5 15 4,3 8,6 1,5 3 1,5 8 145,8 6 c: E 37 38 39 40 0,5 21 ,5 4,3 8,6 1,5 2 1 8 97,2 5 32 ;: 
33 "' F -4 -1 0 0,5 1 4,3 8,6 1,5 3 1,5 8 145,8 6 ~ Q. 41 F -1 0 6 7 0,5 2,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 8 340,2 10 
3s 0:: F 6 7 16 17 0,5 8 486 13 6 4,3 8,6 1,5 10 5 
.....:...:.... 
F 39 40 46 0,5 22,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 8 340,2 10 36 
37 G -4 -3 0,5 1 4,3 8,6 1,5 1 0,5 6 36,45 4 ~ G -3 -2 4 5 0,5 1,5 4,3 8,6 1,5 7 3,5 6 255,15 10 ~ 
* 
G 3 4 6 7 0,5 4,5 4,3 8,6 1,5 3 1,5 6 109,35 6 
G 39 40 45 46 0,5 22,5 4,3 8,6 1,5 6 3 6 218,7 9 
Berat 10.267 
y Ebenezer Hutasoit (4198 100 001 ) 
Tugas Akhir (LK 134 7) 
Hasil Running Program Lindo 
Nama Kapal : 
Jenis Kapal 
Ukuran Utama: 
Fungsi Tujuan : 
Potre Koneng 
Kapal Motor Penumpang 
LOA = 36.50 meter 
B = 13.60 meter 
H 03.00 meter 
T = 02.25 meter 
Lampiran 14 
max 4235 x1 + 9363 x2 + 10994 x3 + 11840 x4 + 11700 x5 + 11560 x6 + 
11420 x7 + 11280 x8 
subject to 
x 1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 = 1 











LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3 
OBJECTIVE VALUE = 11840.0000 
FIX ALL V ARS.( 6) WITH RC > 140.000 
NEW INTEGER SOLUTION OF 11840.0000 AT BRANCH 0 PIVOT 3 
BOUND ON OPTIMUM: 11840.00 
ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= 3 
LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND 
RE-INSTALLING BEST SOLUTION ... 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1) 11840.00 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 
Tugas Akhir (LK 1347) 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
XI 0.000000 -4235.000000 
X2 0.000000 -9363.000000 
X3 0.000000 -1 0994.000000 
X4 1.000000 -11840.000000 
X5 0.000000 -11700.000000 
X6 0.000000 -11560.000000 
X7 0.000000 -11420.000000 
X8 0.000000 -11280.000000 
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 0.000000 0.000000 
3) 0.000000 0.000000 
NO. ITERATIONS= 3 
BRANCHES= 0 DETERM.= l.OOOE 0 






L 54.00 meter 
B 09.00 meter 
H 03.50 meter 
Lampiran 14 
max 7838 xi + 18475 x2 + 27274 x3 + 28663 x4 + 28483 x5 + 28303 x6 + 
28123 x7 + 29626 x8 
subject to 
xl + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 = 1 











LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3 
OBJECTIVE VALUE = 29626.0000 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 
Tugas Akhir (LK 1347) 
Lampiran 14 
FIX ALL V ARS.( 7) WITH RC > 963.000 
NEW INTEGER SOLUTION OF 29626.0000 AT BRANCH 0 PIVOT 3 
BOUND ON OPTIMUM: 29626.00 
ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= 3 
LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND 
RE-INSTALLING BEST SOLUTION ... 





























ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 0.000000 0.000000 
3) 2.000000 0.000000 
NO. ITERATIONS= 3 




Fungsi Tujuan : 
Subali I 
Kapal Tunda 
L = 27.75 meter 
B 08.60 meter 
H 03.50 meter 
max 4104 xl + 8456 x2 + 13485 x3 + 18574 x4 + 22542 x5 + 22412 x6 + 
22282 x7 + 22152 x8 
subject to 
x1 + x2 + x3 + x4 + x5 + x6 + x7 + x8 = 1 




Toby Ebenezer Hutasoit (4198 100 001) 








LP OPTIMUM FOUND AT STEP 2 
OBJECTIVE VALUE = 22542.0000 
FIX ALL V ARS.( 7) WITH RC > 130.000 
Lampiran 14 
NEW INTEGER SOLUTION OF 22542.0000 AT BRANCH 0 PIVOT 2 
BOUND ON OPTIMUM: 22542.00 
ENUMERATION COMPLETE. BRANCHES= 0 PIVOTS= 2 
LAST INTEGER SOLUTION IS THE BEST FOUND 
RE-INSTALLING BEST SOLUTION ... 
OBJECTIVE FUNCTION VALUE 
1) 22542.00 
VARIABLE VALUE REDUCED COST 
XI 0.000000 -41 04.000000 
X2 0.000000 -8456.000000 
X3 0.000000 -13485.000000 
X4 0.000000 -18574.000000 
X5 1.000000 -22542.000000 
X6 0.000000 -22412.000000 
X7 0.000000 -22282.000000 
X8 0.000000 -22152.000000 
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 0.000000 0.000000 
3) 1. 000000 0. 000000 
NO. ITERATIONS= 2 
BRANCHES= 0 DETERM.= l.OOOE 0 
Toby Ebenezer Hutasoit (4198100 001) 
Tuoas Akhir (LK 134n 
Lampiran 15 
Penjadwalan Replating 4 Tim KMP. Potre Koneng 
[ Treplatlng nnT1u.4[M~nl~r31]Jaml e [Hart[ Nllll Keterstdllln Hart 
Potlal Sial Lajur Gadlng Gadlng L HP td p Cluetar PC CP Akumulael Multi Seleul Ptltt Slap Mula I Seleul Kondltl Crane Nil a I Awal Akhlr Cp& PC dlltpll dlltpll Terklrlm P11ang Paung Paung Ket.r .. dlun 
Portaide A -4 ·3 45 27 45 55 Cluster I 5 28 33 0 45 60 105 165 220 , -Delav:.Puana.-"· ·15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster I 0 14 47 0 52 7o4 126 200 260 Delay Paaang ·22 
Starboard AB 1 2 3 o4 52 30 52 60 Cluster I 0 1o4 61 0 52 91 1o43 23o4 29o4 Delay Puang ·39 
Starboard B -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 75 0 52 112 164 276 336 Delay Paaang ·60 
Portslde DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Cluster I 0 14 69 220 272 126 178 304 364 
··· ,.,MH:SYPPQrt •'''· 146 
Portslde D -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 103 260 312 140 192 332 392 MH SupPQrt 172 
Portal de DE 0 1 3 4 59 27 59 65 Cluster I 0 14 117 294 353 144 203 353 418 MH SuDDOrt 209 
Starboard A ·3 0 1 59 37 59 65 Cluster I 0 14 131 336 395 16e 227 395 4eo MH SuDDOrt 227 
Ports Ide D 7 e 12 13 73 44 73 75 Cluster I 0 14 145 364 437 189 282 451 526 , MH·SuPPOib:!· 248 
Portslde FG 6 7 12 13 eo 41 80 eo Cluster I 0 14 159 392 472 200 2eo 480 560 MH SupPOrt 272 
Starboard E s 6 12 13 87 30 87 e5 Cluster I 0 14 173 41e 505 203 290 505 590 MH SupPOrt 302 
Ports ide B 2 3 9 10 87 37 e7 85 Cluster I 0 14 187 4eO 547 224 311 547 632 MH SUDDOrt 323 
Portslde D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 526 627 23e 339 627 722 ·. MH:SuiSPOrt '-"' 389 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 26 234 560 605 261 306 805 880 MH SupPOrt 344 
Portslde A 43 44 45 46 52 30 52 eo Cluster II 0 14 248 590 642 278 330 642 702 MH SupPOrt 384 
Ports Ide B 42 43 44 45 52 37 52 60 Cluster II 0 14 262 632 884 299 351 6e4 744 MH SuDDOrt 3e5 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 eo Cluster II 0 14 276 722 774 317 369 774 834 ,. · · MH::S.IiDPOtb;; 457 
Starboard E 48 49 50 51 52 41 52 eo Cluster II 0 14 290 660 712 331 383 714 774 MH SUDDOrt 381 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 65 Cluster II 0 14 304 702 761 331 390 761 826 MH SUDPOrt 430 
Portslde A 51 52 54 55 59 37 59 65 Cluster II 0 14 318 744 803 355 414 803 868 MH SUDPOrt 448 
Ports Ide D 39 40 42 43 59 41 59 65 Cluster 0 14 332 834 893 373 . 432 893 958 ... · ·· MH;Supi)Qrt.·:,,,: 520 
Starboard E 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 346 774 e33 390 449 e39 904 MH Support 443 
Ports Ide F 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 360 826 e85 404 463 e85 950 MH SupPOrt 4e1 
Portside F 44 45 46 49 66 37 66 70 Cluster 0 14 374 868 934 411 477 934 1004 MH Sui)POrt 523 
Starboard D 44 45 48 49 66 41 66 70 Cluster 0 14 388 95e 1024 429 495 1024 1094 .MH::~_upi)O('t .:_.;., 595 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 66 70 Cluster 0 14 402 904 970 443 509 970 1040 MH SuDDOrt 527 
Portslde E 20 21 24 25 66 44 66 70 Cluster 0 14 416 950 1016 460 526 1016 1086 MH SUDDOrt 556 
Portslde G 35 36 39 40 66 44 66 70 Cluster 0 14 430 1004 1070 474 540 1070 1140 MH SUI)POrt 596 
Portslde G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluster 0 1o4 444 1094 1167 488 561 1187 1242 .~:: .. MH·SubDOrt:'.,: 679 
Ports Ide F 48 49 54 55 80 30 eo 80 Cluster II 0 14 45e 1040 1120 4e8 568 1120 1200 MH SUDPOrt 632 
Starboard B 15 16 21 22 eo 32 80 eo Cluster II 0 14 472 10e6 1166 504 584 1166 1246 MH SUDDOrt 662 
Portslde c 45 46 51 62 eo 37 eo eo Cluster II 0 14 486 1140 1220 523 603 1220 1300 MH Suoaort 697 
Portslde D 42 43 48 49 eo 41 eo eo Cluster II 0 14 500 1242 1322 541 621 1322 j402 ·~, MH;Suor)Qtp:.; 781 
Starboard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Cluster II 0 14 514 1200 1294 546 640 1294 1384 MH SUPPOrt 748 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster II 0 14 528 1246 1340 565 659 1340 1430 MH SupPOrt 775 
' 
Portslde D 39 40 48 49 101 27 101 95 Cluster II 0 14 542 1300 1401 569 670 1401 1496 MH SuDDOrt 832 
Starboard A 39 40 46 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 556 1402 1503 600 701 1503 1598 .:····MH-•Sui:IDdit<c'' 903 
Portslde F 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 570 1384 1485 614 715 14e5 1580 MH SUDDOrt 871 
Starboard F 65 65 66 38 27 38 50 Cluster Ill 5 28 603 1430 1468 630 668 1468 151e MH SUDDOrt 838 
Starboard A 64 65 45 27 45 55 Cluster Ill 0 14 617 1496 1541 644 ee9 1541 1596 MH Support 897 
Starboard A 64 65 45 37 45 55 Cluster Ill 0 14 631 1598 1643 668 713 1643 1698 ,.;.;MH<SUDDOri•":• 975 
Portside DE 62 63 64 52 27 52 60 Cluster Ill 0 14 645 1580 1632 672 724 1632 1692 MH SuPDOrt 980 
Starboard A 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 659 1518 1570 696 74e 1570 1630 MH SuPDOrt e74 
Portslde DE 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 673 1596 1648 710 762 1648 1708 MH SUDPOrt 938 
Starboard 0 59 60 61 62 52 41 52 60 Cluster Ill 0 14 687 1698 1750 728 780 1750 1810 :. , MH:.Supi)Ort-;:., 1022 
Portal de E 56 57 59 eo 59 30 59 65 Cluster Ill 0 14 701 1892 1751 731 790 1751 1816 MH SUDDOrt 1020 
Ports ide B 61 62 64 59 44 59 65 Cluster Ill 0 14 715 1630 1689 759 81e 1689 1754 MH SuoDOrt 930 
Starboard G 55 56 59 60 66 41 66 70 Cluster Ill 0 14 729 1708 1774- 770 836 _17]4 - 18« MH $U!)PQI'L 1004 
Tuoas Akhir (LK 1347) 
~-~ --· -------
Lamplran 16 
Penjadwalan Replating 5 Tim KMP. Potre Koneng 
I T replatlng I mel Menld ul J1m I a I Harl] Nllal Keteraedlaan 
Poe lei Sial Lajur Gadlng Gadlng L HP t.t p Cluattr PC CP Akumul .. l Multi Selaul Pel at Slap Multi Stltlll Kondltl Crtnt Nile I Awe I Akhlr Cp&PC dllepet dlltplt ttrklrlm Paung Paeeng P .. ang Ktttrttdlaen 
Ports! de A -4 -3 45 27 45 55 Cluster I 5 28 33 0 45 60 105 165 220 .: .. Delav.:PIIena.•.·: -15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster I 0 14 47 0 52 74 126 200 260 Delay Paaana -22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 60 Cluster I 0 14 61 0 52 91 143 234 294 Delay Pasano -39 
Starboard B -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 75 0 52 112 164 276 336 Delav Paaana -80 
Portside DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Cluster I 0 14 89 0 52 126 178 304 364 DelavP11ana -74 
Ports ide D -6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 103 220 272 140 192 332 392 ',, MH,:SuP!xilt<"·'' 132 
Portslde DE 0 1 3 4 59 27 59 65 Cluster 1 0 14 117 260 319 144 203 347 412 MH Suooort 175 
Starboard A -3 0 1 59 37 59 66 Cluster 1 0 14 131 294 353 16e 227 395 460 MH Suooort 1e5 
Portside D 7 8 12 13 73 44 73 76 Cluster I 0 14 145 336 409 1e9 262 451 526 MH Suooort 220 
Portside FG 6 7 12 13 eo 41 eo eo Cluster I 0 14 159 364 444 200 2eO 4eo 560 MH Support 244 
Starboard E 5 6 12 13 87 30 e7 85 Cluster I 0 14 173 392 479 203 290 493 57e .·.: MHSYPPC!rt ·:·· 276 
Portside B 2 3 9 10 e7 37 e7 85 Cluster I 0 14 187 412 499 224 311 535 e20 MH Support 275 
Ports ide D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 4eO 561 23e 339 577 672 MH Suooort 323 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 526 571 261 306 571 626 MH Suooort 310 
Portslde A 43 44 45 46 52 30 52 60 Cluster II 0 14 248 560 612 27e 330 612 672 MH Support 334 
Portside B 42 43 44 45 52 37 52 eo Cluster II 0 14 262 57e 630 299 351 650 710 ,, .. • MI'I'S~ooor't ;: .. 331 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 60 Cluster 0 14 276 620 672 317 369 886 746 MH Suooort 355 
Starboard E 48 49 50 51 52 41 52 60 Cluster 0 14 290 672 724 331 3e3 724 784 MH Suooort 393 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 65 Cluster 0 14 304 626 685 331 390 721 7e6 MH Support 354 
Portside A 51 52 54 55 59 37 59 65 Cluster 0 14 318 672 731 355 414 769 834 MH SUPP«>rt 376 
Ports ide D 39 40 42 43 59 41 59 65 Cluster 0 14 332 710 769 373 432 eo5 e70 .·. MA.SiiooCS!'t·~,, 396 
Starboard E 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 346 746 805 390 449 839 904 MH Suooort 416 
Ports ide F 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 360 784 843 404 463 867 932 MH Support 439 
Portside F 44 45 48 49 66 37 66 70 Cluater 0 14 374 786 852 411 477 888 958 MH Suooort 441 
Starboard D 44 45 48 49 66 41 66 70 Cluster II 0 14 388 834 900 429 495 924 994 MH Support 471 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 66 70 Cluster II 0 14 402 870 936 443 509 952 1022 J:. MH Sul)p()i'h · 493 
Portside E 20 21 24 25 86 44 66 70 Cluster II 0 14 416 904 970 460 526 986 1056 MH Suooort 510 
Portside G G5 36 39 40 66 44 66 70 Cluster II 0 14 430 932 998 474 540 1014 1084 MH Suooort 524 
Portslde G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluster II 0 14 444 958 1031 4e8 561 1049 1124 MH Support 543 
Portslde F 48 49 54 55 60 30 80 60 Clutter 0 14 458 994 1074 486 568 1074 1154 MH Support 586 
Starboard B 15 16 21 22 80 32 80 60 Cluster 0 14 472 1022 1102 504 5e4 1102 1182 ·. MH.Suixiort: ''· 598 
Portslde c 45 46 51 52 eo 37 80 eo Cluster 0 14 486 1056 1136 523 603 1136 1218 MH Suooort 813 
Ports ide D 42 43 4e 49 eo 41 80 eo Cluster 0 14 500 1084 1164 541 621 1164 1244 MH Suooort 623 
StarbOard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Clutter 0 14 514 1124 1218 546 640 1218 1308 MH SuJlP'Ort 672 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster 0 14 526 1154 1248 565 659 124e 1338 MH Suooort 883 
Ports ide D 39 40 48 49 101 27 101 95 Cluster 0 14 542 11e2 1283 569 670 12e3 1378 '· ,.·MH .Silooort:.<,, 714 
Starboard A 39 40 48 49 101 44 101 95 Clueter 0 14 556 1216 1317 600 701 1317 1412 MH Support 717 
Portaide F 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluater 0 14 570 1244 1345 614 715 1345 1440 MH SuPPQrt 731 
Starboard F 65 65 66 38 27 3e 50 Ciuaterll 5 28 603 1308 1346 630 668 1346 1396 MH Suooort 716 
Starboard A 84 65 45 27 45 55 Cluater Ill 0 14 617 1338 1383 644 689 1383 1438 MH Support 739 
Starboard A 84 65 45 37 45 55 Cluster Ill 0 14 631 1378 1423 668 713 1423 1478 ''-- :MH:'Silill>olf;:, 755 
Portslde DE 62 63 64 52 27 52 60 Cluster Ill 0 14 645 1412 1464 672 724 1464 1524 MH Support 792 
Starboard A 85 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 659 1440 1492 696 748 1492 1552 MH Suooort 796 
Porta ide DE 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 673 1396 1448 710 762 1472 1532 MH Suooort 738 
Starboard D 59 60 61 62 52 41 52 60 Ciuater Iii 0 14 687 143e 1490 728 7eo 1508 156e MH SUPOOrt 762 
Portslde E 56 57 59 eo 59 30 59 65 Cluster ill 0 14 701 1478 1537 731 790 1537 1602 '· MH Sullf>Ort • 806 
Portside B 61 62 84 59 44 59 65 Clueter Ill 0 14 715 1524 1583 759 818 1583 1648 MH Suooort 824 
1 Starboard G 55 56 59 60 66 41 66 70 Cluster Iii 0 14 729 1552 1618 770 836 1618 1668 MH Support 848 
tuoas Akhlr <LK 1347l 
Lamplran 17 
Penjadwalan Replating 7 Tim KMP. Potre Koneng 
[---r~~-o -T-1676] -;;;;,;T-28 T--J~;;,--J a I-H~~--1 Nile I Keter~tdlun Htr1 
Poe lei Lajur Oadlng Awal Oadlng Akhlr L HP At p Cluater PC CP Akumulaal Mula I Stltul Pel at Slap Mula I Stleaal Kondlal Crane Nil a I Sial Cp& PC dlltpal dllepaa terklrlm Paung Paaang Paaang Keter11dlaan 
Portslde A -4 -3 45 27 45 55 Cluster I 6 2e 33 0 45 eo 105 1e5 220 
.... Delav.'.Pallna '" -15 
Starboard A 3 4 5 e 52 27 52 eo Cluater I 0 14 47 0 52 74 12e 200 2eo Delav Paaana -22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 eo Clutter I 0 14 e1 0 52 91 143 234 294 Delay P11ang -39 
Starboard B -e -4 52 37 52 eo Cluster I 0 14 75 0 52 112 1e4 276 338 Delay Patang -eo 
Porta ide DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Clutter I 0 14 e9 0 52 126 17e 304 364 Delay Patang -74 
Ports ide D -6 -4 52 37 52 eo Clutter I 0 14 103 0 52 140 192 332 392 Delay_Paaan~ -e8 
Portslde DE 0 1 3 4 59 27 59 e6 Cluater I 0 14 117 0 59 144 203 347 412 Delav Patana -e5 
Starboard A -3 0 1 59 37 59 65 Cluster I 0 14 131 220 279 18e 227 395 <480 . '•.i· MHi:Sui>Dtlrt.,J•ci 111 
Portsida D 7 8 12 13 73 44 73 75 Cluster I 0 14 145 280 333 189 282 461 528 MH SuoPOrt 1<44 
Porta Ida FG e 7 12 13 eo 41 eo eo Cluster I 0 14 159 294 374 200 2eO 4eO sea MH SuoPOrt 17<4 
Starboard E 5 6 12 13 e7 30 e7 e5 Cluater I 0 14 173 338 423 203 290 493 578 MH SuoPOrt 220 
Ports Ida B 2 3 9 10 e7 37 87 e5 Cluater I 0 14 187 364 451 224 311 535 620 MH Suooort 227 
Porta ida D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 392 493 238 339 577 e72 MH Suooort 255 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 412 457 261 30e 667 822 MH SuoPOrt 19e 
Ports Ide A 43 44 46 46 52 30 52 eo Cluater II 0 14 248 460 512 278 330 608 688 ·:.·::Mt·hSili>I>Oit\ir. 234 
Portslde B 42 43 44 45 52 37 52 eo Cluster II 0 14 282 526 57e 299 351 650 710 MH Suooort 279 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 eo Cluster II 0 14 278 560 612 317 389 e86 746 MH SuoPOrt 295 
Starboard E 48 49 50 51 52 41 52 80 Cluster II 0 14 290 57e e30 331 383 71<4 77<4 MH SuoPOrt 299 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 85 Cluaterll 0 14 30<4 620 679 331 390 721 786 MH SuoPOrt 3<48 
Ports Ide A 51 52 54 55 59 37 59 e5 Cluater II 0 14 318 872 731 355 414 789 834 MH SupPOrt 37e 
Portal de D 39 40 42 43 59 41 59 65 Cluater II 0 1<4 332 822 681 373 432 eo5 870 MH Suooort 308 
Starboard E 3e 37 39 40 59 44 59 e5 Cluster II 0 14 346 688 727 390 <449 839 90<4 1 ;,: MH;·Suoodrt ,,:;~ 337 
Portsida F 36 37 39 40 59 44 59 85 Cluster II 0 14 380 710 7e9 404 4e3 887 932 MH SuoPOrt 365 
Portside F 44 45 48 49 66 37 ee 70 Cluster II 0 14 374 748 812 411 477 866 958 MH SUPPOrt <401 
Starboard D 44 45 46 49 66 41 66 70 Cluater II 0 14 388 774 e40 429 495 92<4 994 MH SupPOrt <411 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 66 70 Cluater II 0 14 402 788 e52 443 509 952 1022 MH Suooort <409 
Porta ide E 20 21 24 25 66 44 86 70 Cluater II 0 14 418 e34 900 4eO 528 986 1056 MH SUPPOrt <440 
Ports ide G 35 36 39 40 6e 44 66 70 Cluaterll 0 14 430 870 938 474 640 1014 1084 MH SuoPOrt 462 
Portal de G 27 2e 32 33 73 44 73 75 Cluster II 0 14 444 904 977 488 5e1 1049 1124 , • MWSI.Ioi>Ortt,,.; 4e9 
Portal de F 48 49 54 55 eo 30 eo eo Cluater II 0 1-4 458 932 1012 48e 568 1058 1138 MH SupPOrt 524 
Starboard B 15 16 21 22 eo 32 80 eo Cluster II 0 14 472 95e 1038 504 584 10e8 1188 MH SUPPOrt 53<4 
Portal de c 45 4e 51 52 80 37 eo 80 Cluster II 0 1<4 48e 994 1074 523 603 1126 1206 MH SupPOrt 551 
: Portside D 42 43 48 49 eo 41 eo eo Cluster II 0 14 500 1022 1102 541 621 1162 12<42 MH SupPOrt 5e1 I 
Starboard E 3e 37 44 45 94 32 94 90 Cluater II 0 14 514 1056 1150 64e 640 1186 1278 MH SuoPOrt 6().4 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster II 0 14 528 1064 1178 565 859 1224 1314 MH Suooort 813 
Portal de D 39 40 4e 49 101 27 101 95 Cluster II 0 14 642 1124 1225 589 670 1239 1334 ,.·,c:.MHJSullooi't,..,, 658 
Starboard A 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluater II 0 14 sse 1136 1237 800 701 1301 1396 MH SuoPOrt 637 
Portalda F 39 40 48 <49 101 44 101 95 Cluater II 0 14 570 1168 1269 e14 715 1329 1424 MH Suooort 855 
Starboard F 65 es 66 38 27 38 50 Cluster Ill 5 2e 603 1208 1244 830 86e 1298 1348 MH SuPPOrt 814 
Starboard A 64 85 45 27 45 55 Cluater Ill 0 1<4 617 12<42 1287 844 689 1333 1388 MH Suooort 643 
Starboard A 64 65 45 37 45 55 Cluster Ill 0 14 631 1278 1321 ee8 713 13e1 1438 MH SuoPOrt e53 
Portslde DE 82 63 64 52 27 52 eo Cluater Ill 0 14 845 1314 1388 672 724 139e 1458 MH SUPPOrt e9<4 
Starboard A 85 67 52 37 52 eo Cluater Ill 0 14 e59 1334 1386 696 748 144<4 150<4 ·· ·.;. · MHtSuooort' ·: :- 690 
Ports ide DE 65 e7 52 37 52 eo Cluater Ill 0 14 673 1396 1448 710 782 1<472 1532 MH Suooort 738 
Starboard D 59 60 81 62 52 41 52 eo Cluater Ill 0 14 687 1424 1478 72e 780 1508 1588 MH Supoort 7<48 
Portslde E 56 57 59 60 59 30 59 e5 Cluater Ill 0 14 701 1348 1407 731 790 1521 1588 MH SuoPOrt 878 
Portsida B 81 62 64 59 44 59 65 Cluater Ill 0 14 715 1388 1447 759 e1e 1577 1642 MH SuoPOrt ee8 
Starboard G 55 56 59 60 66 41 _66 . - L__.LQ_. -- . Cluster Ill 0 14 729 143e _150L _no 638 1806 1878 MH SupPOrt 732 
Tuoas Akhir (LK 134TJ 
Lamplram 18 
Penjadwalan Replating 8 Tim KMP. Potre Koneng 
[-- T replatlng ___ T 1878u r -~.~~~~~- r 28 ] Jam- I a . I Herl I Nllal Ktttrltdlun 
Potlal Lajur Gadlng Awal Gadlng Akhlr L HP 
.1t p Clutter PC CP Akumullll Mula I StiHal Palat Slap Mula I Stletal Kondlel Crent Nil a I Sial Cp& PC dlltpll dlltpll ttrklrlm Paaang Paa1ng P111ng Kettretdl11n 
Ports Ide A -4 ·3 45 27 45 55 Cluater I 5 26 33 0 45 eo 105 165 220 ,,.Delay;Pitllll:b ·15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster I 0 14 47 0 52 74 126 200 260 DelayPaaang ·22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 60 Cluater I 0 14 61 0 52 91 143 234 294 Delav P1aano ·39 
Starboard B ·6 -4 52 37 52 eo Cluater I 0 14 75 0 52 112 164 276 336 Delav Paa1no -60 
Porta Ide DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Cluster I 0 14 89 0 52 126 178 304 364 Delay P111no -74 
Portalde D ·6 ... 52 37 52 60 Cluster I 0 14 103 0 52 140 192 332 392 Delay P1a1no -88 
Portal de DE 0 1 3 4 59 27 59 85 Cluster I 0 14 117 0 59 144 203 347 412 Delay Pa11no ·85 
Starboard A ·3 0 1 59 37 59 65 Cluster I 0 14 131 0 59 18e 227 395 4eO Delay Paaang ·109 
Porta Ide D 7 8 12 13 73 44 73 75 Cluster I 0 14 145 220 293 1e9 2e2 451 52e .o:.·MH,Supi>Qrt:i' 104 
Portalde FG 6 7 12 13 eo 41 eo eo Cluster I 0 14 159 2eo 340 200 2eO 4eO 580 MH SUDDOrt 140 
Starboard E 5 e 12 13 87 30 e7 85 Cluster I 0 14 173 294 3e1 203 290 493 578 MH SUDDOrt 178 
Ports Ide B 2 3 9 10 87 37 87 85 Cluster I 0 14 187 336 423 224 311 535 620 MH SuDDOrt 199 
Ports Ide D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 364 465 238 339 577 e72 MH SUDDOrt 227 
. 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 392 437 2e1 306 567 622 MH Support 176 
. 
Portslde A 43 44 45 46 52 30 52 60 Cluster II 0 14 24e 412 464 27e 330 608 668 MH Support 18e 
. 
Ports Ide B 42 43 44 45 52 37 52 60 Cluster II 0 14 262 460 512 299 351 650 710 MH Support 213 
. 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 60 Cluster II 0 14 276 526 57e 317 369 68e 746 ._:-. MH:SUDbOrP: 2e1 
. 
Starboard E 46 49 50 51 52 41 52 eo Cluater II 0 14 290 560 612 331 383 714 774 MH SuDDOrt 2e1 
. 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 65 Cluster II 0 14 304 578 637 331 390 721 7ee MH Support 30e 
. 
Ports Ide A 51 52 54 55 59 37 59 65 Cluster II 0 14 318 620 679 355 414 7e9 e34 MH Support 324 
. 
Ports Ide D 39 40 42 43 59 41 59 e5 Cluster II 0 14 332 e72 731 373 432 805 870 MH Support 358 
Starboard E 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster II 0 14 34e e22 ee1 390 449 839 904 MH Support 291 
. 
Ports Ide F 36 37 39 40 59 44 59 85 Cluster II 0 14 3eo eee 727 404 4e3 867 932 MH SUDDOrt 323 
. 
Ports Ide F 44 45 4e 49 e6 37 66 70 Cluster II 0 14 374 710 776 411 477 888 958 MH SUPDOrt 365 
. 
Starboard D 44 45 4e 49 66 41 66 70 Cluster II 0 14 388 74e 812 429 495 924 994 •:,MH.:SiiPPOit:>i.: 383 
. 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 e6 70 Cluster II 0 14 402 774 640 443 509 952 1022 MH Support 397 
. 
Portalde E 20 21 24 25 66 44 66 70 Cluater II 0 14 416 786 852 4eO 526 986 105e MH SuDDOrt 392 
. 
Ports Ide G 35 36 39 40 66 44 ee 70 Cluster II 0 14 430 834 900 474 540 1014 1064 MH SUPDOrt 428 . 
Ports Ide G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluater II 0 14 444 870 94:) 488 5e1 1049 1124 MH Support 455 
-Portalde F 46 49 54 55 80 30 80 eo Cluster II 0 14 45e 904 984 4ee 588 105e 11~e MH SUJ>Oort 496 
Starboard B 15 16 21 22 60 32 80 80 Cluster II 0 14 472 932 1012 504 5e4 10e8 11ee MH Support 508 
-Portslde c 45 46 51 52 80 37 eo 80 Cluster II 0 14 48e 958 1038 523 eo3 1126 120e MH SUDDOrt 515 
-Ports Ide D 42 43 4e 49 80 41 80 80 Cluster II 0 14 500 994 1074 541 e21 1162 1242 .·.:· MH ;Suli!IOrt~> 533 
-Starboard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Cluater II 0 14 514 1022 1116 548 e40 1188 1278 MH Support 570 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluater II 0 14 52e 1056 1150 5e5 659 1224 1314 MH Supoort 585 
-Ports Ide D 39 40 48 49 101 27 101 95 Cluater II 0 · 14 542 1084 1185 5e9 e70 1239 1:)34 MH Supoort 816 
Starboard A 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 55e 1124 1225 800 701 1301 139e MH SyPPQrt e25 ~ Portslde F 39 40 4e 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 570 1138 1237 e14 715 1329 1424 MH SuDDOrt e23 Starboard F 65 85 6e 3e 27 38 50 Cluster Ill 5 2e 803 1168 1206 e30 ee8 1298 1348 MH SUDDOrt 57e 
Starboard A e4 e5 45 27 45 55 Cluster Ill 0 14 e17 120e 1251 644 ee9 1333 1388 MH SUPDOrt eo7 
Starboard A 64 65 45 37 45 55 Cluater Ill 0 14 631 1242 1287 6e8 713 1381 143e -',,MH;S"i:IJ)bOrt·'·<r e19 
Ports ide DE 62 e3 64 52 27 52 eo Cluster Ill 0 14 e45 1278 132e e72 724 139e 145e MH Support e5e 
Starboard A 65 67 52 37 52 eo Cluster Ill 0 14 659 1314 1366 e96 748 1444 1504 MH SUDDOrt e70 
Ports Ide DE 65 67 52 37 52 eo Cluster Ill 0 14 673 1334 1386 710 762 1472 1532 MH SUPDOrt e7e 
Starboard D 59 eo 61 62 52 41 52 eo Cluster Ill 0 14 887 1396 1448 728 780 1508 15e8 MH SUPDOrt 720 
Porta Ide E 56 57 59 60 59 30 59 es Cluster Ill 0 14 701 1424 1483 731 790 1521 158e MH SUPDOrt 752 
Ports ide B e1 62 84 59 44 59 e5 Cluater Ill 0 14 716 1348 1407 759 818 1577 1642 MH SUPDOrt 648 
Starboard G 55 56 59 eo 66 41 e6 70 _C::IIJ~terHL __Q_ ~_1_L 729 1388 1454 770 83e 180e 187e MH Support 884 
1 au as AKrm IL!\ 1 ;1.t~fl 
Lampiran 19 
Penjadwalan Replating 9 Tim KMP. Potre Koneng 
Poalal Sial Lajur Gadlng Awal Gadlng Akhlr L HP at p Clutter PC CP Akumulaal Mula I Seleaal Pelat Slap Mula I Seleaal Kondlal Crane Nllal Cp&PC dllepaa dllepaa terklrlm Paaang Paaang Paaang Keteraedlaan 
Ports Ide A ·4 ·3 45 27 45 55 Cluster I 5 28 33 0 45 eo 105 165 220 !.·.Delav;Paaana · ·15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster I 0 14 47 0 52 74 126 200 260 Delay Pasang ·22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 60 Cluster I 0 14 61 0 52 91 143 234 294 Delay Pasana ·39 
Starboard B ·6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 75 0 52 112 164 276 336 Delay Paaana -60 
Portside DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Cluster I 0 14 89 0 52 126 178 304 364 Delay Pasang ·74 
Portslde D ·6 -4 52 37 52 eo Cluster I 0 14 103 0 52 140 192 332 392 Delay Pasana ·88 
Portslde DE 0 1 3 4 59 27 59 65 Cluster I 0 14 117 0 59 144 203 347 412 Delav Pasang ·85 
Starboard A ·3 0 1 59 37 59 65 Cluster I 0 14 131 0 59 168 227 395 460 Delay Paaana ·109 
Portslde D 7 8 12 13 73 44 73 75 Cluster I 0 14 145 0 73 189 262 451 526 Delay Paaana ·118 
Portslde FG 6 7 12 13 eo 41 eo 80 Cluster I 0 14 159 220 300 200 280 4eo 560 ;·~;,;MH~S.uooort ,-,. 100 
Starboard E 5 8 12 13 87 30 87 85 Cluster I 0 14 173 260 347 203 290 493 578 MH Suooort 144 
Portside B 2 3 9 10 87 37 87 85 Cluster I 0 14 187 294 381 224 311 535 620 MH Support 157 
Ports Ide D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 336 437 238 339 577 672 MH Suooort 199 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 384 409 261 308 587 622 MH Supoort 146 
Portslde A 43 44 45 46 52 30 52 eo Cluster II 0 14 248 392 444 278 330 608 668 MH Suooort 166 
Portslde B 42 43 44 45 52 37 52 eo Cluster II 0 14 262 412 464 299 351 650 710 MH Supoort 165 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 eo Cluster II 0 14 276 460 512 317 369 885 745 MH SuPoort 195 
Starboard E 45 49 50 51 52 41 52 50 Cluster II 0 14 290 525 578 331 383 714 774 MH SuPoort 247 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 65 Cluster II 0 14 304 550 619 331 390 721 7e6 , ' ,MH!Sul)oort ,·'.;· 288 
Ports ide A 51 52 54 55 59 37 59 65 Cluster II 0 14 318 575 637 355 414 769 834 MH Suooort 282 
Portslde D 39 40 42 43 59 41 59 65 Cluster II 0 14 332 620 679 373 432 805 870 MH Suooort 306 
Starboard E 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster II 0 14 346 672 731 390 449 839 904 MH Suooort 341 
Portslde F 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster II 0 14 350 622 681 404 463 867 932 MH Suooort 277 
Ports ide F 44 45 48 49 56 37 66 70 Cluster II 0 14 374 658 734 411 477 888 958 MH Suooort 323 
Starboard D 44 45 45 49 58 41 65 70 Cluster II 0 14 388 710 776 429 495 924 994 MH Suooort 347 
Starboard E 50 51 54 65 66 41 56 70 Cluster II 0 14 402 746 812 443 509 962 1022 MH suooort 369 
Portside E 20 21 24 25 56 44 56 70 Cluster II 0 14 415 774 840 460 626 965 1056 MH Suooort 380 
Ports ide G 35 36 39 40 66 44 56 70 Cluster II 0 14 430 785 852 474 540 1014 1084 ;';~;MH, suooort ~,, 378 
Portslde G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluster II 0 14 444 834 907 488 561 1049 1124 MH Supoort 419 
Ports ide F 48 49 54 55 80 30 80 eo Cluster II 0 14 458 870 950 488 568 1056 1136 MH Supoort 462 
Starboard B 15 16 21 22 80 32 80 eo Cluster 0 14 472 904 984 504 584 1088 1168 MH Support 480 
Portslde c 45, 45 51 52 80 37 80 80 Cluster 0 14 486 932 1012 523 603 1126 12oe MH Suooort 489 
Portside D 42 43 4e 49 eo 41 80 80 Cluster 0 14 500 958 103e 541 621 1162 1242 MH SUPPOrt 497 
Starboard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Cluster 0 14 514 994 1088 546 640 1186 1276 MH Supoort 642 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster 0 14 528 1022 1116 565 559 1224 1314 MH Suooort 551 
Portside D 39 40 48 49 101 27 101 95 Cluster 0 14 542 1055 1157 669 670 1239 1334 MH Suooort 588 
Starboard A 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster 0 14 556 1084 1185 500 701 1301 1396 ,+;;Mt:lo.SiJoob'rt '~· 685 
Portslde F 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster 0 14 570 1124 1225 614 715 1329 1424 MH Suooort 611 
Starboard F 65 65 56 38 27 38 50 Cluster Ill 5 28 603 1136 1174 630 668 1298 1348 MH SuPoort 644 
Starboard A 64 65 45 27 45 55 Cluster Ill 0 14 617 1168 1213 644 689 1333 1388 MH Suooort 669 
Starboard A 64 65 45 37 45 55 Cluster Ill 0 14 631 1206 1251 666 713 1381 1436 MH Suooort 583 
Ports ide DE 52 53 64 52 27 52 60 Cluster Ill 0 14 845 1242 1294 672 724 1396 1456 MH Suooort 622 
Starboard A 65 57 52 37 52 50 Cluster Ill 0 14 659 1276 1328 596 748 1444 1504 MH Suooort 632 
Ports ide DE 65 67 52 37 52 50 Cluster Ill 0 14 573 1314 1366 710 762 1472 1532 MH Supoort 656 
Starboard D 59 eo 51 52 52 41 52 60 Cluster Ill 0 14 687 1334 1386 728 780 1508 1568 MH Suooort 658 
Ports ide E 56 57 59 eo 59 30 59 55 Cluster Ill 0 14 701 1396 1455 731 790 1521 ' 1586 .,·,MH;SiJPDOrt., ,, 724 
Ports ide B 61 62 64 59 44 59 65 Cluster Ill 0 14 715 1424 1483 759 818 1577 1642 MH Supoort 724 
Sta ri,)ol!r_d __ G 55 56 59 50 66 41 65 70 Cluster Ill 0 14 729 1348 1414 770 e36 1606 1676 MH Suooort 644 
' ' ' I J, 4~1\--f\f'i-A\ 
Tuoas Akhir (LK 1347) 
Lampiran 20 
Penjadwalan Replating 10 Tim KMP. Potre Koneng 
[ r-;;~~~---Fe161 ;.,~~~tJ 28f!~-mT5 -~;~~! Nllal Keterudlun 
Poslsl Sial Lajur Gadlng Gadlng L HP t.t p Cluster PC CP Akumullll Mulal StiHII Ptllt Slap Mulal Seleeal Kondlal Crant Nllal Awal Akhlr Cp&PC dllepas dlltpll terklrtm Paeang Paeang Paeang K.ter~tdlaan 
Ports ide A ·4 ·3 45 27 45 55 Cluster I 5 2e 33 0 45 60 105 165 220 :De av,:PaNno •.. ·15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster 1 0 14 47 0 52 74 126 200 260 Delay Pasana ·22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 60 Cluster 1 0 14 61 0 52 91 143 234 294 Delay Pasana ·39 
Starboard B ·6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 75 0 52 112 164 276 336 Delav Pasa(lg_ ·60 
Ports ide DE 0 1 2 3 52 37 52 60 Cluster 1 0 14 e9 0 52 126 17e 304 364 Delay_Pasang -74 
Ports ide 0 ·6 -4 52 37 52 60 Cluster I 0 14 103 0 52 140 192 332 392 DelayPasana -ee 
Ports ide DE 0 1 3 4 59 27 59 e5 Cluster I 0 14 117 0 59 144 203 347 412 Oelav Pasana -e5 
Starboard A ·3 0 1 59 37 59 e5 Cluster I 0 14 131 0 59 16e 227 395 460 Delay Pasano ·109 
Ports ide 0 7 e 12 13 73 44 73 75 Cluster I 0 14 145 0 73 189 262 451 52e Delay Pasana ·11e 
Ports ide FG 6 7 12 13 eo 41 60 60 Cluster I 0 14 159 0 60 200 2eO 460 560 Delav Pasana ·120 
Starboard E 5 6 12 13 87 30 87 85 Cluster I 0 14 173 220 307 203 290 493 578 .·. ,MH,Suor:iOrt·"'·' 104 
Ports ide B 2 3 9 10 87 37 87 85 Cluster I 0 14 187 260 347 224 311 535 620 MH Support 123 
Ports ide 0 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 294 395 238 339 577 e72 MH SuDDOrt 157 
Starboard 0 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 33e 381 2e1 306 567 822 MH Support 120 
Ports ide A 43 44 45 4e 52 30 52 60 Cluster II 0 14 24e 364 418 278 330 eoe 668 MH SuoPOrt 136 
Ports ide B 42 43 44 45 52 37 52 eo Cluster II 0 14 2e2 392 444 299 351 650 710 MH SuPDort 145 
Starboard 0 42 43 44 45 52 41 52 60 Clutter II 0 14 278 412 464 317 369 8e6 746 MH Supi)Ort 147 
Starboard E 48 49 50 51 52 41 52 eo Cluster II 0 14 290 460 512 331 383 714 774 MH Support 181 
Starboard E 38 37 39 40 59 27 59 e5 Cluster II 0 14 304 526 5e5 331 390 721 7Be MH SuDoort 254 
Ports ide A 51 52 54 55 59 37 59 65 Cluster II 0 14 31e 560 819 355 414 769 834 MH SuoPOrt 264 
Portside 0 39 410 412 43 59 41 59 e5 Cluster 0 14 332 578 e37 373 432 eo5 870 , .. ,MH .. SUDDOrt\': 264 
Starboard E 3e 37 39 40 59 44 59 e5 Cluster 0 14 346 e20 679 390 449 839 904 MH SUPOOI 269 
Ports ide F 36 37 39 40 59 44 59 65 Cluster 0 14 380 e72 731 404 483 667 932 MH SUPOOI 327 
Ports ide F 44 45 46 49 66 37 66 70 Cluster 0 14 374 622 6ee 411 477 eee 958 MH SUPOOI 277 
Starboard 0 44 45 48 49 66 41 66 70 Cluster 0 14 388 66e 734 429 495 924 994 MH SUPOOI 305 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 6e 70 Cluster 0 14 402 710 776 443 509 952 1022 MH SUDOOI 333 
Ports ide E 20 21 24 25 66 44 6e 70 Cluster 0 14 416 746 812 460 526 986 105e MH SuoDOrt 352 
Ports ide G 35 36 39 40 66 44 66 70 Cluster 0 14 430 774 640 474 540 1014 1064 MH Supoort 366 
Portside G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluster 0 14 444 7e6 859 4ee 561 1049 1124 MH SuoDort 371 
Ports ide F 48 49 54 55 80 30 eo eo Cluster 0 14 45e 834 914 466 568 1056 1138 MH SuoDort 428 
Starboard B 15 16 21 22 80 32 80 80 Cluster 0 14 472 870 950 504 564 1088 1188 ,,,:;.MH\SQJ)pottt.;,. 448 
Ports ide c 45 46 51 52 80 37 80 80 Cluster 0 14 486 904 984 523 803 1126 1206 MH Support 4e1 
Ports ide 0 42 43 48 49 eo 41 eo eo Cluster II 0 14 500 932 1012 541 621 1162 1242 MH Suooort 471 
Starboard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Cluster II 0 14 514 95e 1052 548 640 11e6 1276 MH Support 506 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster II 0 14 52e 994 10ee 565 659 1224 1314 MH Suooort 523 
Ports ide D 39 40 46 49 101 27 101 95 Cluster II 0 14 542 1022 1123 569 670 1239 1334 MH Suooort 554 ' 
Starboard A 39 40 4e 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 556 1056 1157 600 701 1301 139e MH Suooort 557 
Ports ide F 39 40 4e 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 570 1064 11e5 614 715 1329 1424 MH SuDDort 571 
Starboard F es 65 66 3e 27 36 50 Cluster Iii 5 28 eo3 1124 1182 630 see 129e 134e , MH Suooort 532 
Starboard A 84 65 45 27 45 55 Cluster Ill 0 14 617 1136 11e1 644 ae9 1333 1368 MH SuoDort 537 
Starboerd A e4 65 45 37 45 55 Ciuater ill 0 14 631 118e 1213 86e 713 1381 1436 :.~·MHcSuliPof't:,,,;, 545 
Ports ide DE 62 63 64 52 27 52 eo Cluster ill 0 141 645 1206 1258 672 7241 1396 1456 MH Supl)ort 5e6 
Starboard A 65 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 659 1242 1294 e9e 74e 1444 1504 MH Sup0011 596 
Ports ide DE 65 87 52 37 52 eo Cluater Iii 0 14 873 1276 1326 710 782 1472 1532 MH Sup0011 81e 
Starboard D 59 60 61 82 52 41 52 60 Cluster Iii 0 14 687 1314 136e 728 760 1508 156e MH Suooort 638 
Ports ide E 58 57 59 80 59 30 59 85 Cluster Ill 0 14 701 1334 1393 731 790 1521 1566 MH SUDDOrt 662 
Ports Ide B 81 62 64 59 44 59 85 Cluster ill 0 14 715 1396 1455 759 81e 1577 1642 MH Suooort 696 
Starboard G 55 56 59 60 86 41 68 70 Cluster Ill 0 14 729 _1424 . 1490 770 - 83_6 1806 1676 .MH SuDOOI1 .I~O . -
I Udas Akhlr ILK 1::J4n 
Lamplran 21 
Penjadwalan Replating ll Tim KMP. Potre Koneng 
I Trtpletlng I me]--M;n~;T-28-] nJ~~-I -&T;;,I Nllel Keter .. dllln 
Potlsl Sial Lajur QadlngAwel Qedlng Akhlr L HP 
.td p Clutter PC CP Akumulnl Mulal 8111111 Pel at Slap Mulal 8111111 Kondlel Crane Nllal Cp& PC dllepat dllepat ttrklrlm Peeang Paaeng Paaeng Klteraldleen 
Portside A -4 -3 45 27 45 55 Cluster I 5 28 33 0 45 60 105 165 220 .,, 1111\( PIIIna ,, ·15 
Starboard A 3 4 5 6 52 27 52 60 Cluster I 0 14 47 0 52 74 126 200 260 Delav Puano -22 
Starboard AB 1 2 3 4 52 30 52 60 Cluater I 0 14 61 0 52 91 143 234 294 Delav Puano -39 
Starboard B -6 -4 52 37 52 eo Cluater I 0 14 75 0 52 112 164 276 336 Delay Pa11na -eo 
Ports Ide DE 0 1 2 3 52 37 52 eo Cluster I 0 14 89 0 52 126 178 304 364 Delav Pa11na -74 
Portside D -6 -4 52 37 52 eo Cluster I 0 14 103 0 52 140 192 332 392 Delav Pa11na -68 
Ports Ide DE 0 1 3 4 59 27 59 65 Cluster I 0 14 117 0 59 144 203 347 412 Delay Pa11na -85 
Starboard A ·3 0 1 59 37 59 85 Cluster I 0 14 131 0 59 168 227 395 460 Delav P111na ·109 
Portslde D 7 8 12 13 73 44 73 75 Cluater I 0 14 145 0 73 189 262 451 526 Delay Puana ·118 
Ports Ide FG 6 7 12 13 60 41 60 eo Cluster I 0 14 159 0 80 200 280 480 560 Delav Puana ·120 
Starboard E 5 6 12 13 87 30 87 85 Cluater I 0 14 173 0 87 203 290 493 578 Delav Pa11na ·116 
Portslde B 2 3 9 10 87 37 87 85 Cluater I 0 14 187 220 307 224 311 535 620 ,~,,;MH:Suoilol1 ·'''' 83 
Ports Ide D 2 3 11 12 101 37 101 95 Cluster I 0 14 201 260 3e1 238 339 577 672 MH Suooort 123 
Starboard D 39 40 40 41 45 27 45 55 Cluster II 5 28 234 294 339 261 308 587 622 MH Support 78 
Portal de A 43 44 45 46 52 30 52 eo Cluster II 0 14 248 338 388 278 330 608 ee8 MH Suooort 110 
Portslde B 42 43 44 45 52 37 52 80 Cluster II 0 14 282 384 416 299 351 650 710 MH Suooort 117 
Starboard D 42 43 44 45 52 41 52 80 Cluster II 0 14 278 392 444 317 369 886 746 MH Suoport 127 
Starboard E 46 49 50 51 52 41 52 80 Cluster II 0 14 290 412 464 331 383 714 774 MH Suaoort 133 
Starboard E 36 37 39 40 59 27 59 e5 Cluster II 0 14 304 480 519 331 390 721 768 MH Suooort 188 
Portslde A 51 52 54 55 59 37 59 85 Cluster II 0 14 318 526 585 355 414 769 834 MH Support 230 
Ports Ide D 39 40 42 43 59 41 59 85 Cluster II 0 14 332 560 819 373 432 805 870 MH Suooort 248 
Starboard E 38 37 39 40 59 44 59 e5 Cluster II 0 14 348 578 837 390 449 839 904 MH Suooort 247 
Portslde F 36 37 39 40 59 44 59 85 Cluster II 0 14 360 620 679 404 463 887 932 H,\':L41-Cl:lttP>Mrt,,.<\, 275 
Portslde F 44 45 48 49 66 37 66 70 Cluater I 0 14 374 672 738 411 477 888 958 MH Suooort 327 
Starboard D 44 45 48 49 66 41 e8 70 Cluster 0 14 388 622 688 429 495 924 994 MH Suooort 259 
Starboard E 50 51 54 55 66 41 66 70 Cluster 0 14 402 668 734 443 509 952 1022 MH Suooort 291 
Ports Ide E 20 21 24 25 66 44 68 70 Cluster 0 14 416 710 778 480 526 986 1058 MH Supoort 318 
Portslde G 35 36 39 40 88 44 88 70 Clutter 0 14 430 748 812 474 540 1014 1084 MH Suooort 338 
Portslde G 27 28 32 33 73 44 73 75 Cluster 0 14 444 774 847 488 581 1049 1124 MH Suooort 359 
Ports Ide F 48 49 54 55 80 30 80 eo Cluster 0 14 458 786 666 488 568 1056 1136 MH SuoDOrt 378 
Starboard B 15 16 21 22 80 32 eo 80 Cluster 0 14 472 e34 914 504 584 10e8 116e MH Suooort 410 
Ports Ide c 45 46 51 52 80 37 eo eo Cluster II 0 14 48e 870 950 523 603 1128 1208 MH Suooort 427 
Ports Ide D 42 43 48 49 80 41 80 eo Cluster II 0 14 500 904 984 541 621 1182 '1242 MH Support 443 
Starboard E 36 37 44 45 94 32 94 90 Cluster II 0 14 514 932 1026 546 640 1186 1278 j.,wMH:.s:uooort~b· 480 
Starboard c 36 37 44 45 94 37 94 90 Cluster II 0 14 52e 95e 1052 565 659 1224 1314 MH Suooort 487 
Ports Ide D 39 40 4e 49 101 27 101 95 Cluster II 0 14 542 994 1095 se9 670 1239 1334 MH Support 526 
Starboard A 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 556 1022 1123 BOO 701 1301 1396 MH Suooort 523 
Portslde F 39 40 48 49 101 44 101 95 Cluster II 0 14 570 1056 1157 614 715 1329 1424 MH SuPoort 543 
Starboard F 65 55 66 3e 27 3e 50 Cluster Ill 5 28 603 10e4 1122 630 668 1298 134e MH Suooort 492 
Starboard A 64 65 45 27 45 55 Cluster Ill 0 14 617 1124 1169 644 6e9 1333 1388 MH Suooort 525 
Starboard A 84 65 45 37 45 55 Cluster Ill 0 14 631 1136 11e1 e6e 713 13e1 143e MH Suooort 513 
Ports Ide DE 62 63 84 52 27 52 60 Cluster Ill 0 14 645 118e 1220 672 724 1398 1458 MH Supoort 54e 
Starboard A 85 67 52 37 52 80 Cluster Ill 0 14 659 1208 1258 895 748 1444 1504 MH Suoport 562 
Ports Ide DE 65. 67 52 37 52 60 Cluster Ill 0 14 673 1242 1294 710 762 1472 1532 MH Support 584 
Starboard D 59 60 61 62 52 41 52 60 Cluster Ill 0 14 667 1276 1326 728 780 1508 1588 '" ·, MH,Suooort ..... ,; 500 
Ports Ide E 56 57 59 60 59 30 59 65 Cluster Ill 0 14 701 1314 1373 731 790 1521 158e MH Suooort 642 
Ports Ide B 61 62 64 59 44 59 55 Cluster Ill 0 14 715 1334 1393 759 e1e 1577 1642 MH Suooort e34 
Starboard G 55 58 59 _e.Q_ ee_ 41 68 70 Cluater Ill 0 14 729 1396 1462 770 836 1808 1678 MH Support 692 
_____ ..,...,.....,....-..,., , . .., """ "'""'" ""-..--' 
Tuoas Akhir (LK 1347} 
Lamplran 22 
Penjadwalan Replating 4 Tim KM. Nantai 
lr--r-,.-p,-1111-nv---rl-ze-1e,..IMo_n_ttlr-,..--r-IJ-.. -rl-e..,.I_Hor..,d INtloi-Mdtun I 1114 I -~ I 2t,40 I J""' I a I - I 
Poolal Lajur Otdlng Otdlng L HP A t p Cluator PC CP AAumulul Multi hloul Pttat Slap Mula! httUI Kondlol Cra Nllll 
Sial Awal Aknlr Cp & PC dlltpta dlllpu Ttf'l<lrtm Pluno Pltana Paoang "' Kotoratdlttn 
SterbOOrd C 21 22 22 23 ~~ 26 ~5 56 lulttr II 5 28 a; o ~5 58 103 161 218 .. DIIIV PUtna . ·13 
Po~atdo C 18 19 20 21 52 23 52 60 Clulttrll 0 14 ~ 0 52 7o 122 192 52 DlllvPueng ·B 
Po~aldo 8 16 17 18 19 82 26 82 60 Clulttr II 0 1~ 81 0 82 86 138 22~ 2~ Ooltt_PUII\Q ·34 
Po~lkll CO 28 29 30 31 52 27 62 eo Clulttr It 0 1~ 76 0 62 102 1~ 268 31e Oollv P11100 ·80 
Po~aldo 0 28 29 30 31 62 29 52 80 Clulttr II o 14 !9 I! 288 18 170 288 348 ··•MH Iiiii~ ··· 180 
SttrbOOrd E 22 23 25 28 59 25 69 86 Clulttr II 0 1~ 103 262 311 128 187 316 3~0 MH Su ~ 183 
Po~aldo CO 31 32 34 36 69 26 69 85 Ctulttr II 0 1~ 117 2~ 343 142 201 343 408 MH s.rooon 201 
Po~oldo CD ~6 ~~ ~~ 49 59 27 69 66 Clultlr II 0 14 131 18 5 168 217 376 440 MH SuPPOrt 21 
Starboolrd D 22 23 26 26 59 29 59 65 Ctulttr II 14 145 348 40 1 4 233 ~07 472 . -·MH:BuPPOrt . 233 
Stort>oard E 48 ~7 60 61 86 20 88 70 Clulttr II 0 14 1&9 80 ~48 179 2~6 ... 8 618 MH 8\rpDOfl 2t 
Po~oldo A 27 28 31 32 86 25 88 70 Clulttr II 0 14 173 406 474 198 28-4 474 ~ MH 8\rppon 278 
Starboolrd 26 28 30 31 73 26 7 6 Cluator II 1~ 187 ~ 613 212 286 613 688 MH Suooon 3 1 
Portaldt C 22 23 27 28 73 25 73 8 CIUIIII II 0 1~ 201 ~72 ~6 228 299 ~6 820 .. MH.S\rPDOII · 318 
Sttrboolrd CD ~~ ~7 61 52 73 27 73 76 Cluater II 0 14 218 818 889 242 3!5 889 8~ MH lllrDDOII 34 
Po~olde 0 23 2~ 28 29 73 27 73 78 luator II 0 14 229 ~ 817 268 329 81 892 MH Supoon 381 
Starboolrd o 30 31 38 37 eo 27 8C 80 Ctuator 11 o 1~ 243 886 868 70 380 868 748 MH s.rpoon 398 
Portoldo 0 34 36 41 42 87 26 87 85 Clultor II 0 !~ 287 820 707 282 389 707 T92 .. ·: .. MH "Iilll~ ·· 428 
Start>oard c 20 21 30 31 108 29 1 1 tuatar 11 0 1~ 2 1 ~ 2 408 72 MH 011 4 
Po~alde E 18 19 28 29 108 29 108 100 Cluator II 0 14 288 892 800 314 422 BOO 900 MH lllrDDOII 488 
Po~aldo E 41 42 62 53 116 26 115 106 Cluatarll 0 14 m Toll 883 324 439 883 988 MHSirPDOII 839 
Po~aldo C 40 41 62 53 122 20 122 110 Clultor II 0 14 313 792 914 333 486 914 102~ ' MfoUiuDDOfh •. 681 
Portaldo A 40 41 62 53 122 23 122 110 lultor I 0 1~ 32J 8T2 994 350 ~T2 9~ 11~ MH SuPPOrt ~~ 
Starboolrd B ~ 86 ~5 20 48 66 Clullor Ill 6 28 3eO 900 9~5 360 ~28 ~5 1000 MH Suooon 689_ 
PO~IIdl A 76 78 77 78 82 18 82 80 Cluattr Ill 0 14 37~ 988 1020 380 ~~2 1020 1080 MH Su 830 
SttrbOOrd Keel 58 89 80 81 62 26 62 60 C ullor Ill 0 14 388 102~ 1078 ~13 486 10TB 1138 , ;d MH Iiiii .,. "- 863 
Sttrboolrd C 94 96 98 97 62 26 62 80 IUIIII Ill 0 1~ 402 11~ 1168 ~ 479 1168 1218 MH Su 729 
Po~aldo CD 88 87 89 90 69 20 89 85 Clullor Ill 0 14 418 1000 1089 ~38 498 1069 112~ MH Su 823 
Sterboolrd A 92 93 95 98 69 23 69 88 Clullor Ill 0 14 ~30 1080 1139 ~53 812 1139 12~ MH Su 888 
Po~oldl 8 89 90 92 93 59 3 611 86 Cluotor II 0 14 ~ 1138 11116 ~8 628 1196 1280 .o-,; Mli,SUDDOr ·''" '28 
P~aldt 8 112 93 96 98 59 23 511 86 Cluator Ill 0 1~ ~68 1218 1 76 ~81 ~0 1 76 1340 MH SuppOrt ~ 
Portoldo 8 68 59 81 82 511 25 611 85 C uoltr Ill 0 14 ~ 2 1124 1183 417 868 1183 12~8 MH 8\rJ>J><>!t 888 
PMaldt c 92 93 95 98 59 25 59 65 luattr 111 o 14 _ 486 1~ 1283 511 51 o 1283 1328 MH s.rooart T8l 
Start>oard C 88 87 69 70 oil 27 511 88 Cluotor Ill 0 14 1 0 1319 627 888 13111 138~ ,:, 011 .- Till 
StarbOOrd D 83 84 87 88 86 20 86 70 Clulttr Ill 0 14 51~ 1340 1406 634 800 1406 1476 MH suooo~ 872 
Starboolrd A 88 89 92 93 86 23 68 0 CIUIIIf Ill 0 14 826 1 48 1 14 851 817 131~ 13~ MH SuppOrt 703 
PO~IICII 8 59 60 83 84 86 23 88 0 CIUIIII Ill 0 1~ l!o42 1328 1394 5Cill 831 13~ 14~ MH SUPPOrt 82w 
Po~oldt 8 79 eo 83 84 86 23 ee TO Clullor 111 o 14 868 1384 1~50 679 ~8 1~80 1820 .-,,,;MH~ 871 
Star~>oo~rd e 88 69 92 113 86 26 ee 70 Clulltr 111 0 14 5TO 14T8 1~2 696 681 1~2 1812 MH SuPoon ~ 
Po~lldt C 73 7~ 77 78 68 27 88 70 Clulltr II 0 1~ 684 13~ 1~50 811 8 7 1~80 1820 MH Slro~ 8:1!_ 
Po~lkll 0 85 88 90 91 73 18 7S T5 Clullll Ill 0 1~ 598 1~ 1537 814 887 1837 1812 MH SlrPOOII 923 
Portoldt Koot e1 82 68 87 73 20 73 75 Cluotor Ill 0 14 812 1820 1593 632 T08 1593 1868 . v MH'SirPOOII· ·.. 981 
Storboolrd A 83 84 88 89 3 23 73 T6 IUIIII Ill 0 14 62e 1812 1685 049 722 1eeo 1 eO MH SlrppOrt 103e_ 
PO~Ikll 8 74 76 79 80 73 23 73 6 Cluotorlll 0 14 _1140 1520 1093 _083 738 16113 1868 M Su 
Sterboard 8 88 8T 71 72 73 25 73 T6 Clulllr Ill 0 14 85-4 1812 1885 879 782 1885 1780 MH SuPOOII 1008 
StarbOOrd c 83 84 88 811 73 26 73 76 Cluator Il l 0 14 8S8 1868 1741 8113 788 1741 1818 (.:MH:s.rooort~' 1~8 
PMaldo C 78 79 83 84 73 26 73 76 Cluller Ill 0 14 S82 1780 1833 707 T60 1833 1906 MH lllrDDOrl 1128 
Po~oldo C 73 74 78 79 73 27 73 76 Ctuator Ill 0 14 8116 1688 1741 723 T98 1141 1816 MH SUDDOrl 1018 
Portlkll 0 68 69 73 T4 73 27 73 76 CIUIIII Ill 0 1 ~ 710 1 60 1833 T37 810 1833 1808 MH !krppon loeB 
Stort>oard 0 66 &8 61 82 80 20 BQ 80 Cluotor Ill 0 1~ 4 1818 1898 ... 8 ~ 1898 1 78 : ,,, .,..,.., 11 2 
Ponaklo A 62 63 68 89 80 27 80 eo Cluator 111 0 14 38 1808 1968 68 ~5 11188 2068 MH Suooon 1223 
Starboolrd o 78 77 83 84 87 26 87 eo Cluator 111 o 1~ 782 1818 1803 777 884 1903 1988 MH Suppon 1128 
Starboard c 76 77 83 84 BT 2T 87 85 Cluotor Ill 0 14 786 1808 1995 113 880 11196 2080 MH Suppon 121l2 
Storboard o 78 77 83 84 8 27 8 85 Cluotor Ill 0 14 780 111TB 2063 !07 8~ 2063 2148 , ·O:MH~ooon ·· 12:Ml 
Portoldo 0 83 84 92 93 101 25 101 95 Clulllr Ill 0 1~ 7i4 2068 21811 819 920 2189 228ol MH Su 1380 
Starboard c 65 66 75 78 108 23 108 100 Clullor Ill o 1~ 808 1988 2098 831 1139 2098 2 98 MH SuPPOII 1285 
Starboard B 72 73 83 84 115 20 115 106 Cluattr Ill 0 1~ 822 2080 21116 842 95; 2195 2300 MH suppon 1383 
Po~IIClt A 70 71 81 82 116 20 115 106 Clullll Ill 0 14 838 2148 2283 868 liT! 2283 2388 «·-MH'SU~.:.-· UO 
PO~IIdl A 63 8~ 74 76 115 23 115 106 Clullll Ill 0 14 850 2284 23T9 BT3 988 2379 248~ MH Sir 1608 
PO~IIdl 8 62 83 73 74 16 2 115 105 Culler Ill 0 14 ee4 198 2311 891 1006 2311 2~18 MH Sir 011 1~20 
StarbOIIrd 0 98 97 97 98 46 20 46 65 Clullll IV 5 28 897 2300 2~8 _w17 982 2346 2~00 MH Su2J>Ort ~~~o_ 
Po~oldo A 98 97 97 118 46 20 4 55 Clulltr IV o 14 1111 2388 2413 U1 1178 2413 2~68 '"" ••.. . 1482 
Po~aldo A 98 97 97 98 ~5 20 46 56 Clulltr IV 0 1~ 1125 2484 2529 1145 990 2529 28~ MH SUPDM 1684 
Starboolrd A 95 118 9T 98 82 23 52 80 Cluattr IV 14 1139 2418 ~68 982 1014 2~68 2828 MH 8\rppOrt 18011 
Po~aldo B 95 98 9T 98 52 23 62 80 Clulltr IV 0 1~ 983 2400 2462 976 1028 2452 2812 MH SUPDOII 1476 
Portlfdl 8 98 98 100 101 3 29 3 7 IUIIIr I 0 1~ 98 418 541 10611 2~1 2818 ·' , .- 10<~ 
TUQEI$Akhir (LK 13<1ri 
Penjadwalan Rep_lating 5 Tim KM. Nantai 




































Akhlr ~ I HP It. t I p I CIUIIII I PCI cpl Akumulull Mulot I ....... , "-Itt I &lap I Mulall a.t.llt Cp & PC dllepu dllepu Ttt1d~m Paung Puang Puang Nllal Kondltl Crana I Kttoraadllan 
terll 0 14 47 0 52 70 122 192 -252 r-OtliYPuana 
terll 0 14 81 0 52 86 138 224 284 ~uno· 
ttrll 0 14 75 0 62 102 154 2~ 318 OtlavPauno 
tor II 0 14 89 0 52 118 170 288 348 Otliov-Pauno 
tor II 0 14 103 218 275 128 187 315 so· , i M1f'Ail!Wii 
tor II 0 14 117 252 311 142 201 343 408 MHSUDDOI 
110111 0 14 IJ1 284 343 168 217 376 440 MH Suooor 
I 
0 1141 402 I 932 I 984 I 427 I 47t I 984 I 6 5 6 
:Iutter li 
1ttr Ill 0 14 570 1178 1244 5~5 881 2~ 1328 MHSuoa 
''"Ill 0 14 6e4 121 1278 811 8 1288 1368 MH SuDOOr 
iltr Ill 0 14 5~8 1252 1325 814 887 1325 1400 MH SuDOOr 
1tor Ill 0 14 812 1304 1377 832 705 1377 1452 ·i 'MH 8UDOOI 
''"Ill 0 14 828 1360 1433 84~ 2 1433 508 MH BUDOOI 
rtor Ill 0 14 840 1328 13~9 883 738 1399 1474 MH BUPI>Oi 
~ttr Ill 0 14 854 1358 1431 879 752 1431 1508 MH SuDOOr 
:lultt~ 
:tualor 
:1u11er Ill 0 14 8~ 1508 1581 23 ~ 1581 186e MH SuDOOr 
1tor Ill 0 14 710 1474 1547 737 810 1547 1822 MH SUDOOI 
''"Ill 0 14 724 1508 1588 44 824 1588 1888 MH Suoaor 
1ttr 111 0 14 738 1548 1828 785 845 1828 1708 MH SUDOOI 
1tor 111 0 14 762 1800 1887 77 884 1887 1772 I';.MI'I,.IJUPoQI 
illr Ill 0 14 788 18~ 1743 793 880 1743 1828 MH SuPJ>!II 
~u~::;::: 0 14 780 1822 1709 807 8~4 1709 1794 MH SuJ>I)!lr 0 14 ~4 888 1787 8111 920 1 87 882 MH SuDOOI 
Clutter Ill 0 14 808 1708 1818 831 ~39 1818 1918 MH SuDOOr 
Clutlorlll 0 14 822 1772 1887 842 957 1887 1992 ·,MH BuDOOn 
Cl lttrlll 0 14 138 1828 1943 858 971 1943 2048 MH SuDOOr 
Cluattrtll 0 14 160 1794 190~ 873 ~88 1909 2014 MH SuDOOr 
':lulttr Ill 0 14 884 1882 1977 8~1 1008 11177 2082 MH SuPC>Or 
:tultor IV 5 28 897 1918 1~1 917 982 1~1 2018 MH Suppor 
:tuttoriV 0 14 911 m2 2037 931 978 2037 2092 
:tuotor IV o 14 126 2048 20~3 145 990 2093 2148 MH SuDOOr 
:tuotor IV 0 14 ¥39 2014 2088 ~2 1014 2088 2128 MH SuPC>Or 
:lutttr IV 0 14 3 208 21 8 134 2194 MH. !iuJ>I)!lr 
:tutti!_IV 0 14 867 2018 2089 ~~ 1069 2089 2164 MHSulli>OI 
Lampiran 23 
I uaasAkhlr (LK 134_7L_ 
Lamplran 24 
Penjadwalan Replating 6 Tim KM. Nantai 
r-1 -T-,.-p!ot!:t-p-rl2-114-,lr-M-..,...,h 1-,.-~r-Jom-rl-• ..,..IHa--,J INtlal Kolt"'ocllun I 10U I M10h I 1t,OI I J1m I 4 I Hort I 
Poolol L.lju Oadlng Oodlng L HP .6. t P Cluottr PC CP Akumulul Mulot 8elual Polo1 Slop Mulol Stltoal Kondlol Crono Nllol 
8111 Awtl Akhlr Cp & PC dlltpoo dlltpoo Torldrlm Puong Poung Puong Kllt"'odllln 
I Stotboord 1 22 22 23 40 20 40 55 lulltr I 0 28 0 45 08 t 3 t8t t8 tlay PaUna . -t 
Portsldt C t8 til 20 21 52 2 52 eo Clulltr II 0 14 4 o 62 70 t22 t92 25 Otley Paung -t8 
Portsdt B 16 17 t8 t9 62 25 52 60 Clusttrll 0 t4 61 0 52 88 138 24 284 OttevPaoa -34 
Portoldt CO 28 29 30 3 52 27 52 80 C u11tr II 0 14 75 0 52 102 154 25e 318 Ottav Pueno -50 
Portaldt 0 26 29 30 3t 52 211 52 eo Cluottrll 0 14 89 0 52 t18 t70 288 348 OtlevPeuna ~e 
SlltbOird E 22 23 25 28 59 20 59 65 lullor II 0 14 tO 0 59 128 187 3t5 380 Otloy PIUno ~9 
Portoldt CD 31 32 34 35 59 25 59 85 Clulltrll 0 14 117 218 276 142 201 343 408 ' '· MH .80il0Qft.l.- t33 
Portaldt CO 45 48 48 49 69 27 59 65 Clusltr ll 0 14 131 252 311 t56 2t7 376 440 MHSui>POII 153 
Stoti>Oerd D 22 23 25 28 59 I 29 511 60 <::luator II o t4 140 284 343 174 23J _ 407 472 MH S.,pport 1ev 
Stoti>Oerd E 48 47 60 6t 68 20 68 70 Clulltr II 0 14 159 318 382 179 246 424 494 MH Su 2~-
Portaldt A 27 28 3t 32 68 25 68 70 C uotor II 0 14 173 348 414 198 284 4&2 532 MH Sui>DOI 218 
StarbOard 0 25 28 30 31 73 25 73 75 luotor II 0 14 18 80 45 21 285 497 572 MH Suppor 241 
Ponsldt C 22 23 27 28 73 25 73 75 Clusttr II 0 14 01 408 481 228 299 526 800 :. MH:SUilOOr 266 
Stotbolrd CO 48 47 61 52 73 27 73 75 C ullor II 0 14 215 440 5 3 242 316 557 832 MH Suppor 27t 
Portlldt D 23 24 28 29 73 27 73 76 Cluattr I 0 14 229 47 345 256 329 585 660 MH Sui>DOI 89 
Stoti>Oerd 0 30 3t 38 37 80 27 80 60 Cluattr II 0 14 243 494 574 2 0 350 820 700 MH Suppor 3~ 
Portoldo 0 34 35 41 42 87 25 87 85 Clulltr II 0 14 257 532 819 282 369 e51 738 MH SupJ)()rt 337 
Stati>Otrd C 20 21 30 31 108 29 106 100 Cluattr II 0 14 271 572 880 300 408 708 808 MH So rt 380 
Portaldt E 18 t9 28 29 106 29 108 100 Clulltrll 0 14 285 80 708 314 422 738 836 :,• MH .. SOI>POII··' 3i4 
Portl ldt E 41 42 52 53 1t5 25 tt5 105 Clulltrll 0 14 299 832 747 324 439 783 868 MHSui>POII 423 
Ponaldt C 40 41 52 53 122 20 122 1 10 Clulltr II 0 14 313 68 782 33 455 788 898 MH Sui>POII 449 
Portoldt A 40 41 52 53 122 23 122 110 Cluator II 0 14 327 0 822 350 4 2 822 932 MH Soi>POII 472 
Stoti>Oerd B 84 86 45 20 45 65 Cluottr Ill 6 28 380 738 781 380 425 805 560 MH Soppart 401 
Portsldt A 75 78 77 78 52 16 52 80 Clulltr Ill 0 14 374 808 880 J90 442 680 920 MH support 470 
Stati>Oord Keel 58 59 80 81 52 25 52 80 Cluotorll 0 14 388 838 888 413 485 888 i4e .• : u _,, 470_ 
Stati>Ool<l C 94 95 98 97 52 25 52 80 Cluator Ill 0 14 402 888 920 427 479 920 980 MH Su1111!1rt 493 
Porttldt CO 88 87 89 90 59 20 59 85 Cluottr Ill 0 14 418 898 957 438 495 1157 1022 MH Suooorl 52t 
Stati>Oal<l A 92 93 95 98 59 23 59 85 Cluattr Ill 0 14 430 932 1191 453 5t2 991 1050 MH Sui>POII 538 
Portaldt B 89 90 92 93 59 23 59 65 Cluattr Ill 0 14 444 880 919 487 528 993 1058 MH Sopport 452 
Porta ldt B 92 93 95 96 59 23 59 65 C uator Ill 0 14 458 920 979 48t 340 t02t 1088 MH Su n 498 
Portaldt B - 58 59 81 62 59 25 59 85 Cluattrlll 0 14 472 948 t007 49 608 1053 1118 •.'-. MH.:IIUI ·- ·• 610 
Portlldt C 92 93 95 96 59 25 59 85 Cluator Ill 0 14 488 980 1039 51t 670 108t t 146 MH Su 628 
Stoti>OII<I C 66 87 69 70 59 27 59 e5 Cluattr Ill 0 14 600 022 1081 527 Qe6 1113 1178 MH Su 654 
Stlti>Oird 0 83 84 87 68 66 20 66 70 Cluotor Ill 0 14 514 1~66 1t22 534 eo 1134 t ~ MH Su 88 
Stlti>OII<I A 88 89 92 93 88 23 88 70 Cluatorlll 0 14 628 105e 1124 551 e11 1t88 1238 MH Suooort 573 
Ports ldt B 59 60 83 64 88 23 88 70 Cluottrlll 0 t4 342 1086 1152 585 63t t198 1288 MHSupport 587 
Portsldt 8 79 80 83 84 68 23 66 70 Clullorlll 0 14 550 1t18 t184 5711 845 1224 12i4 .•MH.IlUPPGt1 ·. e05 
Stort>oonl B 88 89 92 93 88 25 88 0 lusttrlll 0 14 50 1146 12t2 ~9~ oat t25e 13 6 MH Support 817 
Porta ldt C 73 74 77 78 88 27 88 70 Cluottr II 0 14 564 t 78 t244 81t 877 1288 1358 MH Support 633 
Portsldt 0 65 88 90 91 73 16 73 75 Cluottrlll 0 14 598 t2~ t277 814 887 1301 t378 MH Support 883 
Porta Ide Keel 81 82 ~ ae a; 73 20 73 70 luotor Ill 0 t4 812 t238 31t e32 705 t337 14 2 MH Sopport 879 
Stlti>OII<I A 83 84 88 89 73 23 73 75 Cluattr Ill 0 14 628 t288 1339 849 722 t37t 1448 MH Su 890 
Portsldo B 74 75 79 80 73 23 73 75 Cluator Ill 0 14 840 1294 1387 863 738 t399 14 4 .. MM•SODDOrl . 7~ 
Stoti>Oonl B 88 67 7t 72 73 25 3 75 Cluster Ill 0 14 654 1326 t399 679 752 143t 1506 MH Sui>POII 720 
Stotboonl C 83 84 88 89 73 25 73 75 Clu11trlll 0 14 668 1358 143t 693 788 1459 t534 MH Suooort 738 
Portaldt C 78 79 83 84 73 25 73 75 Cluottr Ill 0 14 682 t378 1449 707 780 1487 1582 MH Sui>POII 742 
Porttldt C 73 74 78 79 73 2 7 76 Cluottr Ill o 14 696 14t2 1485 23 7118 15111 t594 MH Suooort 782 
Ponoldt D 68 69 73 74 73 27 73 75 Cluator Ill 0 14 7t0 1448 1519 737 8t0 t347 1822 MH So.Pil!>rt 1e2 
Stoti>Oal<l 0 55 58 e1 82 80 20 60 60 Clulltrlll 0 14 724 1474 1534 744 824 t5e8 1846 .--' MH·SiJooorl ;•· 810 
Porta lde A 62 63 88 89 80 27 80 eo Cluottrlll o 14 738 1506 1588 765 845 t810 1890 MH Sui>POII 8~t 
Stoti>Oel<l 0 76 77 83 84 87 25 87 85 Cluattrlll 0 14 752 t534 1621 777 884 184t 1726 MH Sul>POII 844 
Stoti>Oal<l c 76 77 83 84 87 27 87 85 Cluotor 111 0 14 788 t582 t849 793 880 te73 t758 MH Sui>POII sse 
Stort>oal<l 0 78 77 83 84 87 2 87 85 Cluttor Ill 0 14 780 1594 1881 807 894 170t 1788 MH Support 6 4 
Portaldt 0 83 84 92 93 101 25 101 95 Clulltr Ill 0 14 7i4 t822 1723 8tll 920 1739 1834 MH Support 904 
Stotboonl C 65 68 75 78 106 23 t08 100 Cluoter Ill 0 14 808 t848 1788 831 939 1770 1870 ;So '_ 925 
Stlti>Oinl B 72 73 83 e4 1t5 20 1t6 105 Cluottrlll 0 14 822 1o90 1806 842 957 t805 1910 MH Sup~ 983 
Portaldt A 70 71 81 82 tt5 20 1t5 t05 Cluottrlll 0 14 838 1725 1841 856 97t t841 1946 MHSupport 985 
Portl ldt A 83 64 74 75 tt5 23 t16 105 Cluottrlll 0 14 850 1758 1873 873 988 t873 1978 MH Buooort 1000 
Ponoldt B 62 63 73 74 t15 27 116 t05 Cluotorlll 0 14 884 1788 1901 89t 1006 190t 2006 MHSuooort 1010 
Stoti>Ool<l 0 98 9 97 98 45 20 45 55 luotoriV 5 28 897 t834 1879 91 962 t8 9 t934 MH Sue>o< rt 962 
Portoldt A 98 97 97 98 45 20 45 65 CluottriV 0 14 911 t870 t916 931 978 1915 1910 ,,,-MH-IIUDO 984 
Porta ldt A 98 97 97 98 45 20 45 55 luoter IV 0 14 92~ t910 t965 940 990 1955 2010 MH SuDO 1010 
Stoti>Oal<l A 116 98 97 98 52 23 52 eo Clusttr IV 0 14 939 t946 1998 982 1014 1998 2058 MH Supp 1038 
Portlldt B 95 118 97 118 52 23 52 80 luottr IV 0 14 il!; t978 2030 97e 10 8 2030 2090 MH Sopp t084 
Portaldt B 9o 98 100 tOt 73 2 73 75 Cluottr rv 0 14 981 2006 2079 _11~ 106 20711 2t34 MH Suoo rt tOe3 
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Lamplran 25 
I T reptallng I 21.0] Ma~lt[ 3e J J;;, JIJH~ri] 
Pootot L.ajur Goding Goding L HP At p Cluotor PC CP Akumutul Mulot So tout Po lot I tap Mulot 8111111 Kondtot Crone Nttot Blot Awat Akhlr Cp&PC dllopu dllopll Tortttrim Pouna Pauna P1una Kotoro.cllun 
' Stlrbolra utter 4 1 11 t_C ,i. • ... •1J Porta ide c 1e 111 20 1 ~2 23 52 60 Ctuattr II 0 14 47 ~2 70 122 1112 252 OotavPauna -1e 
Portatdo B 18 17 1e 111 52 25 ~2 eo Ctuatertt 0 14 e1 0 52 ee 13e 224 284 OoiiYPIIInQ -~ 
Portatdo co 28 211 30 31 52 27 52 eo Ctuaterlt 0 14 75 0 ~2 102 154 2~e 31e Oot1vPuana -50 
Port lido 0 2e 211 30 31 ~2 211 52 eo Clutter II 0 14 ell 0 ~2 118 70 288 34e OoiiYPIIInQ .u 
Starboara E 22 23 25 2e 511 2~ Oil e~ Ctuaterll 0 14 103 0 511 128 1e J15 3eO OoiiYPIIInQ ~~~ 
Portal do co 31 32 ~ 35 59 2~ 511 eo Ctuater I 0 14 117 0 511 142 201 ~3 408 OotayPIIInQ ~3 
Porta ide 0 45 48 4e 411 59 27 ~~~ e5 Ctuater It 0 14 131 21e 275 188 217 375 440 !.<,··;. ., 11 
Storboar<l 0 22 23 25 28 511 211 59 e~ Clutter II 0 14 145 252 311 174 233 407 4 2 MH 8UDDOrt 137 
t storboora E 48 4 50 51 68 20 68 70 Ctuattr It 0 14 1~9 284 3~0 1711 4~ 424 4114 H SuoDOrt 1 
Porta ide II 27 2e 31 2 68 25 68 0 tuater II 0 14 1 3 318 38 1118 284 482 2 M Suooort 184 
StarbOir<l CD 25 2e 30 31 73 25 73 75 Ctuattr II 0 14 1e7 ~e 421 2 2 2e5 4117 72 M tsu rt 011 
Portaldo c 22 23 27 28 73 2~ 73 75 Ctuatertt 0 14 201 380 453 228 21111 525 00 MHSu rt 2~T 
Storboard 0 48 4 51 52 3 2 5 Cluattr II 0 14 15 408. 481 242 315 ~57 32 M Su rt ' :3~ 
POrtlldo 0 23 24 28 211 3 27 3 ~ Ctuater II 0 14 220 440 513 25e J21i ~e~ e80 I.;.;M lliiU rt •,· :oT 
Storboara 0 30 31 38 37 eo 27 eo 80 Cluaterll 0 14 243 472 5~2 .2-' 0 3~0 e20 700 MHSu rt 282 
Portal<lt D 34 38 41 42 87 25 87 85 Cl 1t1rll 0 14 257 4114 581 2e2 3811 851 38 MH Suooc rt 2911 
Starboer<t c 20 21 30 31 10e 211 108 100 Clutter II 0 14 71 532 840 300 408 70e 808 MH suooort 340 
Portal<lt E 18 111 8 211 108 29 108 100 Cluater II 0 14 2e5 572 8eO 314 422 738 e38 MH support 368 
Portaldo E 41 42 . ~~ ~3 liS J5 115 105 Clutttr II 14 21111 eoo 715 3_24 430 83 e88 MHSu rt 01 
Portal<lt c 40 41 52 53 122 20 122 110 Clualtr II 0 14 313 e32 754 333 45~ 7ee eoe MHSUDDOrt 421 
Portal<lt II 40 41 52 53 122 23 122 110 Cl tter II 0 14 327 e80 782 3~0 472 822 1132 ,,, MH suoaort :. · 432 
Starboerd B 84 8~ 45 20 45 55 Cluattrlll 5 28 380 700 745 Jeo 425 805 eeo MH Suooort 3e5 
Portaldo II 75 78 77 8 52 18 52 eo Ctuaterlll 0 14 374 738 788 3110 442 8 2 8112 MH Suoport 398 
I StlrbOera Keel 58 511 80 81 52 25 52 eo Clutter Ill 0 14 aee eoe 880 413 485_ 878 113e MH 44 
Starboar<! c 94 115 98 117 52 25 52 eo Clutter Ill 0 14 402 838 eee 427 4711 008 068 MH Suooort 4e1 
Portal<lt co 86 e7 89 110 59 20 511 e~ Clullrlll 0 14 41e 688 1127 438 40~ 1131 098 MHSuPoort 401 
StlrbOird II 92 93 95 98 ~9 23 ~~~ 85 Cluaterlll 0 14 430 e98 9~7 453 512 118~ 1030 MH Suooort 1)04 
Portal<lt B eo 00 92 93 59 23 ~~~ es Cluaterllt 0 14 444 932 9111 48 5 8 993 1058 \·MIHUDDOrt ·· , 524 
Portal<lt B 112 03 115 08 50 23 511 e5 Ctuatorlll 0 14 45e e80 1110 4e1 540 1021 1068 MH Support 438 
Portlldo B 58 50 e1 e2 ~0 25 511 e5 Cluatorlll 0 14 472 e92 051 4117 55e 1053 1118 MHSuPoort 454 
Portaldo c 92 03 ~~~ 118 511 2~ 511 e5 Cluator Ill 0 14 468 038 007 ~11 570 10e1 148 MHSuJ>l!!>l' 488 
Storboora c e8 87 eo 70 511 27 511 e5 Cluater II 0 14 500 068 1025 27 see 1113 11 8 H 4116 
Storbolr<l e3 84 e7 ee 68 20 88 70 Cluatorllt 0 14 514 0118 1082 54 800 11~ 11.~ MH Suooort &28 
Storboor<l II ee 89 92 03 68 23 ee 70 Cluator Ill 0 14 &28 1030 1098 5 1 e17 11ee 1238 MH Suooort 545 
Portaldo B 59 eo 83 84 68 23 88 70 Cluaterlll 0 14 542 1058 1124 5 831 1198 1288 ';CiMH·BUrioort .. . &SO 
Portaldo B 70 eo e 84 88 23 68 0 Cluaterltl 0 14 5116 10116 115 0 845 1224 1204 MH SuPPOrt 573 
StorbOir<! B 8e 811 9 9 68 25 68 0 Cluaterlll 0 14 070 111e 154 00 881 1258 1a;e MH Support 0~~ 
Porta Ide c 3 74 77 78 88 27 ee 0 Cluater Ill 0 14 oM 1148 1212 1 e 1288 1358 . MH suppart eo 
Portal<lt 0 e5 88 00 91 73 18 73 75 Cluaterltt 0 14 5118 117e 1251 e14 887 1301 137e MH Suooort 63 
Port liCit Keel 81 52 88 e7 73 20 73 5 Cluaterltl 0 14 e12 1204 1277 e32 705 1337 1412 MH SuoDOrt 545 
StarbOir<! II 83 84 88 811 73 23 73 75 Cluatorlll 0 14 e2e 1238 1311 840 72 1371 1448 MH Suooort 86l 
POrtll<lt B 74 75 711 eo 3 23 5 Cluatortll 0 14 1140 1268 13311 683 730 131111 1474 ; .. " .. • ..MH· B~Poort · o;e 
Stari>Oir<! B 88 87 71 72 73 25 73 75 Cluatorlll 0 14 e}C 2114 1387 e II 752 1431 1508 MH Support eee 
SterbOirO c e3 54 ee 811 73 25 73 16 Cluatertll 0 14 888 132e 3119 893 788 14511 1034 MH SuPDOrt 708 
Porta Ide c 78 711 ea 84 73 25 3 75 Clualerlll 0 14 ee2 1358 1431 707 780 1487 1S82 MH Suooort 724 
Portal do c 73 74 78 711 73 27 73 75 Ctuator Ill 0 14 e98 1378 1449 3 798 1~19 1504 MH SuPoart 28 
Porta Ide 0 88 89 73 74 73 27 73 75 Cluaterlll 0 14 710 1412 14e5 7 7 810 1547 1822 MH SUPPOrt 48 
Starboar<l 0 55 58 81 82 80 20 eo eo Cluatorllt 0 14 724 1448 1528 744 e24 1588 184e MH Suooart 782 
Portaldo II 82 83 88 89 80 27 eo eo Cluatorlll 0 14 738 1474 1~54 z~s 845 1810 1800 ,. .; -~ 7eO 
Starboar<l D 76 7 83 84 87 25 87 5 Cluatorltl 0 14 52 1508 1~03 7 7 884 1841 1728 MH Suooort 81e 
Start>oar<l c 78 77 e e4 e7 27 87 e5 Cluaterllt 0 14 88 1534 1821 03 880 1873 158 MH suooort 82e 
Storboord 0 76 77 e3 84 e7 27 87 es Cuaterltt 0 14 780 1582 1849 807 8114 1701 1788 MH Suooort 842 
Portaldo 0 83 84 92 113 101 25 101 115 Cluatorlll 0 14 7114 15114 16115 e19 1120 17311 1e34 MH Suooort 87e 
SllrbOird c 8~ e8 75 78 toe 23 108 100 Cluater Il l 0 14 808 1e22 1730 531 039 1770 1e70 MH Suooart 8911 
Sterboar<l 8 72 73 83 84 115 20 110 10 Cluatortll 0 14 822 11148 1 83 842 9~7 1 99 1110>4 . MH Support 112 
Porta Ide II 70 71 81 82 115 20 115 10~ Ctuaterlll 0 14 838 1eiiO 1805 858 9 1 1e27 1932 ~·rr.MH SUDDOrt . · .. 1140 
Porta Ide II 83 84 4 75 11~ 23 115 105 Cluatorlll 0 14 850 1728 1841 873 988 1e81 1988 MH SuoDOrt • 98e 
Porta Ide B e2 63 73 74 115 27 11~ 105 Cluater Ill 0 14 584 1768 1e73 e91 1008 18117 2002 MH Suooart 982 
Starboar<l 0 118 07 97 98 45 20 45 55 CluateriV 5 28 897 1786 1831 017 982 1879 11134 MH SUDDOrt 1114 
Portaloo A 98 117 97 98 45 20 46 55 Cluattr IV 0 14 011 1834 18711 031 978 1007 1118 MH SuoDOrt 1148 
Portaldo II 118 i7 97 118 45 20 45 5~ lultlriV 0 14 925 1870 11115 1145 11110 1030 1900 MH Support 9 0 
StarbOir<! II 05 98 97 98 52 23 52 eo CluateriV 0 14 1139 1904 058 982 1\lJ4 1078 2038 MH SUPPOrt 094 
Portat<lt B 115 98 97 98 52 23 52 eo CluatoriV 0 14 1153 032 11184 117e 1025 2004 2084 .•. MH Suooort·, 100e 
Portaldo B 05 98 100 101 73 "20 75 tulloriV 9 14 98: 1068 039 0118 1089 2085 2_140 MH Suooort 10>43 
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Penjadwalan Replating 8 Tim KM. Nantai 
I T ropllllnp l2140 I Monti I 38 I Jm I I I tlortl INtt;IK~;;-.;;;1~- -GOOe:::r;;," I 11,12 I J.... I ) I Ht~ I 
Potltl Laju Cltdlng Cit ding L HP At p Clutter PC CP Akulnlllotl Multi loltlll Pilat lilp Multi loltlll Kondlll Crone Nllel 1111 r Awol Akhlr Cp&PC dlllptl dlleptl Ttrtcirlln Po11ng Puong Poung Kolti'Mdlot• 
lrbOird 1 4 5 4 ltlf II 8 4 1 181 18 I ••n ~ ·1 
Porttldt c 18 10 20 21 62 23 62 eo ClUtier II 0 14 4 0 52 70 122 1G2 262 OtltVPIItno ·18 
Porttldt B 18 17 18 10 62 25 62 eo Clutter II 0 14 81 0 62 88 130 224 284 DtltvPotono ·34 
Porttldt CD 28 20 30 31 62 27 62 eo Clutltr II 0 14 76 0 52 102 164 250 318 OtiiYPIII~nQ ·60 
Porttldt 28 29 30 31 &2 29 62 eo Clutter II 0 14 89 0 52 118 170 288 348 DtllvPouno ·ell 
Sllri>OII(I E 22 23 25 28 69 26 60 86 Clutter II 0 14 103 0 69 128 187 316 380 OtiiVPtllno ·89 
Porttldt CD 31 3 34 36 69 25 60 86 Clutter II 0 14 117 0 80 142 201 343 408 DtltvPIII ·83 
Portoldt CD 46 48 ..a 40 58 27 69 86 CIUIItrll 0 14 131 0 58 !~f 217 37& «O OtiJYPitl ·88 
Sllri>OII(i D 22 3 25 28 69 29 69 86 Clutter II 0 14 146 218 276 1 4 23 40 4 · M 1 1 
Sllri>OII(i E 48 47 50 61 88 20 88 7 Clutter II 0 14 169 282 318 1 8 245 424 484 MH BllPDOf 139 
Porttldt A 27 8 31 32 88 25 88 70 lutltr II 0 14 173 284 360 198 284 482 832 MH BllPDOf 182 
Sllri>OII(I CD 26 28 30 31 73 26 73 76 Clutter II 0 14 187 318 389 212 286 487 672 MH SUPPOI 177 
Porttldt c 22 23 27 28 73 25 73 7& Clutter II 0 14 201 348 421 _228 290 626 800 MH SlJPP!>f 196 
Sllri>OII(i CD 48 41 51 62 73 27 73 76 Clutter II 0 14 216 380 463 242 316 567 832 MH Suooor 211 
Porttldt D 23 24 28 20 73 27 73 6 lulltr II 0 14 220 408 481 250 0 586 880 MH SuPoort 226 
Sllri>OII(i D 30 31 38 37 eo 27 80 eo Clutier II 0 14 243 440 620 270 380 820 700 MH BllPoort 26 
Porttldt D 34 35 41 42 87 25 87 85 Ch.ltterll 0 14 267 472 658 82 389 861 738 277 
Stlri>OII(i c 20 21 30 31 10B 29 10B 100 Clutter II 0 14 271 494 802 300 408 708 808 MHS..PI> rt 302 
Pontldt E 18 19 28 20 108 29 108 100 Clutter II 0 14 286 632 840 314 422 738 838 MHSu 328 
Porttldt E 41 42 62 63 115 25 11 106 COllier II 0 14 288 672 08 324 439 783 888 MHS.. rt 383 
Porttldt c 40 41 62 53 122 20 122 110 luster II 0 14 31 800 722 3 3 465 788 BUB MHSu 380 
Porttldt A 40 41 62 &3 122 23 122 110 Oltltr II 0 14 32 832 64 3&0 412 822 93 MH11<11 tt 404 
Stlri>OII(I e 84 85 45 20 46 55 Clutter Ill 5 28 :leO 880 705 380 425 805 880 MHS.. 326 
Porttldt A 76 78 n 78 62 18 52 eo Clutter 111 0 14 374 700 762 390 442 832 892 MH Suooort 382 
Stlri>OII(i Kttl 58 59 eo 81 52 28 52 eo Clutter Ill 0 14 388 738 788 413 485 878 938 .. · MH.Siiooort ' 375 
Stlri>OII(I c 114 95 96 97 52 26 52 eo CIUIIIrlll 0 14 402 808 8&0 427 479 90il 968 MH SUooott 433 
Porttlde CD 88 87 89 90 60 20 5 86 Iutter Ill 0 14 418 38 80 4 4 9 1 998 MH 4 
Stlri>OII(i A 02 93 95 96 60 23 69 86 Clullorlll 0 14 430 888 92 463 61 985 1030 MH liliPPOI 474 
Portlldt e 89 90 92 93 59 23 59 86 Clu !trill 0 14 «4 898 967 <187 8 803 1068 MH 490 
Portalde B 92 93 9~ 88 69 23 ~9 a~ CIUIItrlll 0 14 458 932 881 ~81 640 1021 IDee MH S..DPOI 51 
Portaldt e 58 69 61 62 59 25 69 86 Cluater Ill 0 14 472 880 919 497 888 1053 1118 MH SUDPOI 422 
Portaldt c 92 93 95 96 58 25 59 86 Clutter 111 0 14 488 892 981 611 870 1081 114a MH SUooor « 
Sttri>Otl(l 88 87 89 70 68 27 69 86 1u1t1r Ill 0 14 500 
- 9~8- 997 527 588 1113 11 8 ... .' .. M ~· ' 470 
Stlri>OII(i D 83 84 87 u 88 20 88 0 Clualtrll 0 14 614 968 1032 634 800 1134 1204 MH S..ooor 498 
Sllri>OII(I A 88 89 92 93 88 23 88 70 Clutter 111 0 14 628 998 1082 881 81 1188 1!38 MH 9uDP!>f 5 1 
Porta ide B 59 80 83 84 88 23 88 70 Clutter Ill 0 14 842 1030 1096 685 831 1198 1288 MH BllDP!>f 531 
POrtlldl e 79 80 83 84 68 23 88 70 Clutter Ill 0 14 8oa 1068 1124 879 845~ 1224 1204 M_H!iUJ)P!)f 8ol&_ 
stlri>OII(i ~ 88 89 92 93 88 26 68 0 CIYtltr Ill 0 14 67Q 1088 1152 895 881 1250 1328 MHS..Poor 8§7_ 
Portaldt c 73 74 77 78 88 27 88 70 Clulltrlll 0 14 584 1118 1184 811 877 288 1368 MH S.. >oor 673 
Portaldt D 86 88 90 91 73 18 73 78 Clualtr Ill 0 14 898 1148 1219 814 88 1301 1378 MHS.. ·oor eo5 
Portaldt Kill 81 82 ee 8 73 20 73 7& Clulttr Ill 0 14 812 1178 1251 832 708 1337 1412 .. M 819 
S11rt>Ottll A 83 84 88 89 73 23 73 75 Clulltr Ill 0 14 828 1204 1277 849 722 1371 1448 MH Su oon 828 
Portllde B 74 75 79 eo 73 23 73 78 Clutter Ill 0 14 840 1 38 1311 863 738 1399 1474 MH&u ott 84e 
Sttrt>Oitll e 88 87 71 72 73 25 73 76 Clulltr Ill 0 14 864 1288 1339 879 752 1431 1508 MHS.. ~, 880 
Sltrt>Ott<l c 83 84 88 89 73 26 73 78 Clutter 111 0 14 888 1284 387 893 788 1469 1534 MH a..ooon 874 
Portaldt c 78 79 83 84 73 25 73 6 Clutter Ill 0 14 882 1328 1398 707 780 1487 1582 MH SupPOrt 892 
Porta ide c 73 74 78 79 73 27 73 75 CIUIII Ill 0 14 898 1358 1431 723 798 1519 1694 MHSu tt 708 
Portlldt _p 88 89 73 74 73 27 73 75 Cluater 111 0 14 710 1378 1449 737 810 1647 1822 MH Suooott 712 
Sllrt>OII(i D 55 58 81 82 eo 20 80 eo Clutter Ill 0 14 724 1412 1492 « 824 1888 1848 ·:·MH,suoooil:. 748 
Porta Ide A 82 83 88 80 80 27 80 eo Clutter Ill 0 14 738 1448 1528 786 848 1810 1890 MH suooott 76 
SltrbOII(i D 76 77 83 84 8 26 87 86 Clualttlll 0 14 762 1474 1501 777 884 1841 1728 MH 8UPP0!1 784 
S1trbOtl(i c 76 77 83 84 87 27 87 86 Clutter 111 0 14 788 1&08 1893 793 880 1873 1788 MH SUPPOrt 800 
Sttri>Otl(i D 78 77 83 84 87 27 87 86 Clulltr Ill 0 14 780 1534 1821 807 894 1701 1768 MH SUPoorl 814 
Pottalde D 83 84 92 93 101 20 101 ~5 Clutter Ill 0 14 784 1 1883 _II~ 920 1 3 134 MH tt 844 
Stlrt>OII(i 86 88 75 78 108 23 108 100 CIUaltr Ill 0 14 808 1594 1702 83 9 9 1770 1870 MH SUPootl 871 
S11r1>011(1 e 72 73 83 84 115 20 115 106 CIUIIrlll 0 14 822 1822 1737 842 087 1799 1904 MH SuPoorl 898 
POrtlldt A 70 71 81 82 115 20 115 105 Clutter Ill 0 14 838 1848 1783 888 971 1827 1932 "; MH ... Suooott '' 907 
Ponaldt A 83 84 74 76 115 23 115 108 ClUtier Ill 0 14 880 1890 1805 873 988 1881 1988 MH S..pPQr1 932 
POrttldO B 82 83 73 74 115 27 115 105 Clutter Ill 0 14 8&4 1 28 1841 891 1008 1897 2002 MH Suooort 980 
Sttrt>Oitd D 96 97 97 98 45 20 45 56 CIUIItr IY 5 28 897 1758 1803 917 96 1879 1834 MH SUPPOrt 868 
Porttldt A 96 97 97 98 45 20 45 56 Cluttlt rY 0 14 911 1 88 1831 031 978 1907 1962 MH Suooort 900 
Portllde A 96 97 97 98 45 20 45 56 Clutter IY 0 14 928 1834 1879 945 990 1938 1990 MH SUPOOtl 934 
Sltrt>Oitll A 96 98 97 98 52 23 52 80 Clultr IY 0 14 939 1870 1922 882 1014 1978 2038 MHSup~rt 880 
Porttldt e 95 96 97 98 62 23 62 80 Clutter IY 0 14 953 1904 1968 978 1028 2004 20&4 MH SuPPOrt 980 
Portal • ~ 95 98 100 101 73 <II 73 6 Iutter IV 0 14 987 1i32 2000 .... 1068 2060 14ll ,. ·MH ISllPPOt\. 1 09 
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Penjadwalan Replating 9 Tim KM. Nantai 
r- T roplotlnp [ 2140 [ Menlt/ 38 [Jam I e I Harll INIIal K-..,;. . I tat -,-Montt rte:ia I ,i,;,;,J· · -,-r----;;~ -:J 
POliti L.ajur Gadlng Oadlng L HP At p CIU11tr PC CP Akumulul Mulal S.ltul Peltt lllp Mulol Stlelll KondleiCrant Nilol 1111 AWl I Akhlr Cp&PC dlltpu dlltpu Ttf1<1rtm Puano Puang Paaang Kottraadlll~ 
I Sllrt>OIId 2 22 23 40 40 50 CIUIIIf I 0 28 a: 0 40 58 10 161 216 ,, : DillY Paaana ·1 
Portllde c 18 19 20 21 62 23 62 80 Clutier II 0 14 47 0 62 70 122 192 262 OtltvPauna ·18 
Portlloe B 16 17 18 19 52 25 62 eo Clutter II 0 14 81 0 52 II& 138 224 284 OeiiY.Pitang .:w 
Portllde c 28 29 30 31 52 27 80 Clutltr II 0 14 76 0 62 102 164 268 318 OelavPauna ·60 
Portllde 28 29 30 31 52 29 62 80 Clutter II 0 14 89 52 118 70 288 :we OtltvP11ana -ee 
Start>oard E 22 23 26 26 69 26 69 86 Clutter II 0 14 103 0 69 128 187 316 380 OtltvPUinO -89 
Portal de co 31 32 :w 35 59 25 69 86 Cluttar II 0 14 117 0 69 U2 201 343 408 0111YP111no ·83 
Portlldt c 46 48 48 49 69 27 59 86 Clutter II 0 14 131 0 59 158 217 376 .. 0 OeltvPauna · 99 
Start>oard 0 22 23 25 26 69 29 69 86 Clutltr II 0 14 145 0 59 174 233 407 412 OalavPauna ·116 
Start>oord E 48 47 60 61 68 20 II& 70 Clutter I 0 14 169 216 282 179 248 424 494 ,,,. H' , •.. 103 
Portllde A 27 28 31 32 86 26 88 70 Clutltr I 0 14 173 262 318 1~ 264 482 632 MH SuDOOII 120 
Start>oard co 26 26 30 31 73 26 73 76 Clutltr I 0 14 187 284 57 212 286 497 672 MHSu111>01t 146 
Portlldt c 22 23 27 28 73 26 73 75 lutlar I 0 14 .:l!l1 318 389 2~ 299 626 1!90 _M_H SuJ)llort 18:!. 
Start>oard co 48 47 61 62 73 27 73 76 Clutltr I 0 14 216 :we 421 _142 31 667 ~~- _M.H "."PPOtl 179 
Portlloe D 23 24 28 29 73 27 73 6 Clutltr I 0 14 229 380 453 256 3 686 88C MH suooort 19 
Sterboard 0 30 1 38 37 80 27 eo 80 Cluttar 1 0 14 243 408 488 2 0 3 0 820 700 MH suooort 218 
Portlloe D :w 35 41 42 87 
-"'!. 8 85 Clultlr I 0 14 2 7 440 827 2 2 61 738 MHSuJ)liOII 246 
Start>oard c 20 21 30 31 108 29 10 100 Clutter II 0 14 271 472 680 300 40 708 808 MHSulii>Ort 8 
Porttloe E 18 19 28 29 108 29 108 100 Clutltr II 0 14 286 494 802 314 422 738 638 ,_.,.· H 288 
Portatde E 41 42 62 53 115 25 116 106 Clutttr II 0 14 299 532 847 324 439 783 888 MH Suooort 323 
Portal de c 40 41 52 53 122 20 122 110 Clutttr II 0 14 3 3 672 894 333 455 788 898 MH SuDOOII 381 
Portal de A 40 41 62 63 122 23 122 110 Clutttr II 0 14 327 800 722 360 472 822 932 MH Suooort 372 
Stll't>Oif B 54 66 46 20 48 56 CIUIIII Ill 5 28 380 832 877 380 4 8 806 880 MH Suooort 297 
Port liCit A 76 78 77 78 62 18 62 80 Cluttarlll 0 14 374 880 712 390 .. 2 832 892 MHSu 3 
Stal't)oard KHI 68 59 80 81 82 25 82 80 IUittt Ill 0 14 388 700 62 413 488 8 8 938 MH SuDOO< 339 
Start>oard c 94 95 98 97 52 25 62 80 Clulltr Ill 0 14 402 36 88 4 479 woe we MH 5UOOOI :ICI1 
Portllele CD 86 87 89 90 59 20 59 85 Clutter Ill 0 14 418 8 887 438 49 931 ~8 MH~u~ 431 
Stlrt>Oard A 82 93 95 98 59 23 &9 85 Cluatar Ill 0 14 430 836 896 453 &12 986 1 0 '-'· MH·SUQOOj ' .. 
Porttloe B 89 90 92 93 59 23 89 85 CIUllO! Ill 0 14 444 888 9 7 487 52e 993 1058 MHSulii>Ort 48 
Portlldt B 92 93 96 98 69 23 69 88 Clutter ill 0 14 4&8 896 __ ¥57 ·~, 840 1021 1088 Mt1Sum11 478 Portlidt B 68 59 81 82 59 26 89 85 Clullorlll 0 14 472 932 991 497 856 1053 118 MH SuDOOII 494 
Porttldt c 92 93 95 98 69 26 89 86 Clullorlll 0 14 488 880 919 611 670 1081 1148 MH SuDOOII 408 
Start>oard c 68 87 69 70 59 27 59 86 Cluaterlll 0 14 500 8Q2 861 627 568 1113 1178 MHSuJ)liOII 424 
Sllrt>oard 0 83 84 87 88 88 20 ee 70 Clullerlll 0 14 614 838 1004 834 800 1134 1204 MHSYJ>I)<lrt 470 
Sttrbotrd A 88 89 92 93 68 23 88 70 Clulllllll 0 14 628 988 1032 861 81 1188 1238 MH SuDOOII 481 
F>ortllde B 69 80 83 84 88 23 ee 7 Cluatorlll 0 14 642 998 1082 585 831 1198 1266 MH SuDOOII 497 
Portatoe 8 79 eo 63 84 68 23 ee 70 Clulllllll 0 14 656 1030 1098 9 8 1224 1294 51 
Stlrt>olrd B 88 89 92 93 68 25 88 0 IUIIIIIII 0 14 6 0 1068 1124 598 881 1256 1326 MH Suooort 529 
Portal de c 73 74 77 78 68 27 ee 70 Clulltr Ill 0 14 864 1086 1162 811 877 1288 1358 MH SuDOOII 641 
Port lido D 86 88 90 91 73 18 73 76 luator Ill 0 14 5i8 1118 1191 814 887 13 1 1378 MH SuDOOII 57 
Portlioe KHI 81 82 88 87 73 20 ~~ 7~- luattr Ill 0 14 812 1148 1219 _8:2 08 1337 1412 MH suooort 587 
Start>oard A 83 84 88 89 73 23 73 76 Clullerlll 0 14 626 178 1251 849 722 1371 , .. 8 MHSulii>Ort 
Portllde B 74 76 79 eo 73 23 73 76 Clulllllll 0 14 640 1204 1277 853 738 1399 1474 MH Suooort 814 
Start>oar<l B 88 87 71 72 73 25 73 75 Clulllllll 0 14 864 1238 1311 879 752 1431 1608 MHSUIII>Orl 832 
Start>oora c 83 84 88 89 73 26 73 7& Clulltr Ill 0 14 888 1256 1339 893 788 1459 1534 MHSu 648 
Portal de c 78 79 83 84 73 26 73 75 Clulllllll 0 14 882 194 1387 707 80 1487 1682 •, ,.MH ·SUODOII \,,: 880 
Portatoe c 73 74 76 79 73 27 73 7& Clulllllll 0 14 898 1326 1399 723 798 1619 1594 MH Suooort 878 
Portatoe D 88 89 73 74 73 27 73 75 Clutter Ill 0 14 710 1388 1431 737 810 1647 1822 MH Suooort 894 
Stlrt>oard D 56 56 61 82 80 20 80 80 Clutter Ill 0 14 724 1378 1456 744 824 1688 1648 MH Suooort 712 
Portatoe A 82 83 88 89 80 27 80 80 Clulllllll 0 14 38 1412 1492 788 84 1810 1890 MH SupPQrt 7 7 
Start>oard D 78 77 83 84 8 26 87 85 lulllllll 0 14 782 1448 1533 77 884 1641 1728 MHSUJ>Il!)~ HJll 
Start>oard c 76 77 83 84 87 27 8 85 Clulllllll 0 14 788 1474 1561 93 880 1873 1 58 MH SuDOOII 788 
Sttmoard D 76 77 83 84 67 27 8 88 Clutter Ill 0 14 780 1608 1593 807 894 1701 1788 MH SuDOOII 788 
Portlldt D 83 84 92 93 101 26 101 95 Clulltr Ill 0 14 784 15~ 1836 819 9 0 1739 1834 MHSu~rt 81~ 
Sttl'botrd c 85 88 5 78 108 23 108 100 Clulttr Ill 0 14 808 1662 1870 831 839 1770 1870 . ,, tf· 
·' 
839 
S1art>oard B 72 73 83 84 115 20 116 105 Clullor Ill 0 14 822 1694 1709 842 867 1799 1904 MH Suooort 88 
Portatoe A 70 71 81 82 115 20 116 106 Clulltr Ill 0 14 1138 1822 1737 856 971 1827 1932 MH suooort 881 
Portal de A 83 84 H 75 115 23 115 105 Clutier ill 0 14 850 1848 1783 873 988 1881 1988 MHSuJ)I)Ort 8 
PortliOt 8 62 83 73 74 116 27 118 106 CIUIIIIIII 0 14 884 1890 1806 891 1008 1897 2002 MH$uJ)liOII 91 
Start>oard D 98 97 97 98 45 20 48 56 CIUIIIIIV 6 28 897 1726 1771 917 982 1879 1934 MH Suooort 8 
Portliele A 98 97 97 98 48 20 48 56 Clutier IV 0 14 911 1768 1803 931 976 1907 11162 MH Suooort 87 
Port aloe A 98 97 97 98 46 20 48 56 Clulltr IV 0 14 i'l6 1786 1831 845 990 1936 1890 MHSulii>Ort 8 
Sttrtlotrd A 95 98 97 98 62 23 82 80 Clutter IV 0 14 939 1834 1888 _Wt>2 1014 1978 2038 ' ., MH•IJUooort .:" 92 
Portlldt B 95 98 97 98 52 23 62 80 CiulltriV 0 14 953 1810 1922 978 1028 2004 2064 MH Suooort 948 
Portal de 6 95 98 100 101 73 29 73 70 Clutter IV 0 14 967 1904 1977 996 1089 20&5 2140 MH suooort 981 
I UQat!Hf\KIIH (L:f\ IOJ 1+] J _____ ____ ~---" 
Lamplran 28 
Penjadwalan Rep/ating 11 Tim KM. Nantai 
[ T rop!oUng [20ee j Monltl 38 I Joro[ e IHorj [Nij;fl~~ T7oo_T_M!IIJQ11~ J J;;;;T 2 I Horl :J 
Poolol LIJur 
Qadlng Gadlng 
L HP t. t p Clumr PC CP Alcumulul Mulol llelolll Ptlat I lip Mull I lleltlll Kondlol Crono Nllll 1111 Awol Akhlr Cp&PC dlltpal dllepu Ttt1dtlm P111ng Poling P111ng Keteroedllln 
1111:101r , • lllf I • 
, , 01 uan 
Po~ol<lt c 18 19 20 21 62 23 62 eo Clulllf II 0 ,. 4 0 62 70 122 192 262 DIIIYPUono · 18 
Ponolcle B 18 17 18 19 52 2 62 eo Cluatw 11 0 14 et 0 62 88 U8 224 28. Dtlay Puang ·3· 
PO~IICIO co 28 29 30 31 62 27 62 eo Clutllf II 0 14 76 0 62 102 ~~ 268 318 DollyPuang ·50 
PMtlcle D 28 29 30 31 62 29 52 eo Cluolw 11 0 ,. 811 0 62 118 170 288 348 DollY PINna -88 
Stlri>Oifd E 22 23 25 28 511 25 69 e6 Clutllf II 0 ,. 103 0 69 128 187 316 380 DIIIYPINno ·811 
Po~IICIO CD 1 32 34 36 69 26 69 86 Clutllf II 0 4 11 0 &II ,.2 201 3•3 408 IIIYPINnO -83 
PMalcle co 46 48 48 •II 69 27 69 85 Clutllfll 0 14 131 0 611 168 217 376 •4o OlllyPaNnD ·1111 
Stlrt>oord 22 23 26 28 611 29 69 86 Clutllf II 0 14 46 0 9 1 4 233 • 7 472 DlllvPaNn ·11 
Start>oll'd E 48 47 60 61 88 20 88 70 Cluttw II 0 14 1611 0 88 1711 246 424 484 DIIIYPINno ·1U 
Pona1c1e A 2 28 31 32 88 26 88 7C luatwl 0 14 7 0 88 198 284 482 63 DollY PINna ·132 
Silrt>Oifd CD 26 28 30 31 73 26 73 76 Cluttlf I 0 1• 187 181 234 212 285 487 672 MH SuDDOn 22 
PonalcJe c 2 23 27 28 73 26 3 76 luttw I 0 14 201 111: 286 !211 211i 626 800 MH Supoon 311 
Stort>oord co 48 47 61 62 73 27 73 6 Clultlf I 0 14 216 224 287 242 316 657 832 MHS n 66 
Ponalcle D 23 24 28 28 73 2 3 76 CIUIIIfl 0 14 ~ 2118 3211 288 29 686 880 MH 8UDDOn 73 
Stlrt>oord 0 30 31 38 37 eo 27 eo 80 lultlfl 0 14 243 288 3&8 270 360 620 700 MH SUDDM 98 
Ponoloe 0 34 35 41 42 8 25 87 86 Cluot• l 0 14 26 316 402 282 3811 651 738 MH SUDDOII 120 
IStlrt>Oird c 20 21 30 31 108 211 108 100 Clulllfl 0 14 271 343 ~~ 300 408 708 808 MHSu n 161 
Ponolcle E 18 19 28 29 108 211 108 tOO Cluotwl 0 14 285 376 48 14 .22 73& 838 MH SUDDOII 1811 
PO~IICIO E 41 42 62 53 116 25 116 108 Clulllf I 0 14 2911 407 822 324 439 783 888 MH SuPDOII 1118 
Ponatoe c 40 41 62 63 122 20 122 110 Clultlf I 0 14 313 4 4 Me 333 485 78e 8 8 MHSu n 213 
Po~at<lt A 40 41 62 83 122 23 122 110 Cluot•l 0 14 327 482 6114 360 472 822 932 MH BUDDOII 234 
Sllri>Oifd B 114 e6 45 20 46 65 Clullor Ill 6 28 3BO 417 542 380 426 8 6 860 MH SUDPOII 1e2 
Ponaldl A 78 7e 77 78 82 18 82 eo Clulltt Ill 0 4 374 626 677 3110 442 832 e92 MH SUPDOII 187 
Stlrt>olfd Keel 68 89 eo 81 62 25 52 eo Clutltt Ill 0 14 3e8 8011 413 486 878 938 MH II 1118 
S lri>Oitd c 94 98 98 97 62 26 62 80 Iutter 111 0 14 -.402 -M5 837 42 479 908 1188 MH SUDDOII 2 0 
Ponatdl co 8e 87 811 90 59 20 69 86 Clutter Ill 0 14 418 820 878 438 496 931 996 MH Suppoll 24 
Sllri>Oird A 92 93 95 118 59 23 69 56 lultlt Ill 0 14 430 861 710 463 612 9&5 1030 MH Suooon 267 
Pontlcle B 89 90 92 93 69 23 69 66 Cluotorlll 0 14 444 708 787 48 528 11113 IO&e MH SUDDOII 300 
Ponaldl B 92 93 95 118 59 23 59 66 luetor Ill 0 14 468 73& 7115 481 540 1021 1088 MH SuDDOII 314 
Po~alcle B 58 69 81 82 611 25 59 es Cluttlt Ill 0 14 472 83 822 4117 668 1053 1118 MH SupDQII 325 
Po~ol<le c 92 113 95 118 69 25 69 e5 Cluetor 111 0 14 488 788 847 511 670 1081 1148 MHSU II 33& 
Stlrt>Oird c 88 87 69 70 69 27 611 e5 luoter Ill 0 14 M Al2 881 627 8ae 1113 ,, 8 MH SUDDOII 64 
Stlrt>OI<d 0 83 84 87 88 88 20 88 70 Clulllt Ill 0 14 -A14 806 871 834 8 1134 1204 MH Suooon 33 
Stlrt>Oird A 88 89 92 93 88 23 88 10 Iutter Ill 0 14 628 83 898 651 81 1188 1238 MH SUDDOII 34 
Ponalcle B 59 eo 83 54 88 23 88 70 Cluoterlll 0 14 642 878 944 885 8 , 11118 1288 MH SuPPQM 378 
Poneldl B 79 80 83 84 88 23 86 10 luetor Ill 0 14 Tee 1108 82 619 845 1224 12114 MHSu n 3 
Sti~Oird B 88 89 92 93 88 25 88 70 Clueler Ill 0 14 -no 1131 897 6115 881 1288 1328 MH SUDDOII 402 
Ponelcle c 73 4 77 78 86 27 6e 10 Clutter Ill 0 14 6a4 1185 1031 811 877 1288 1388 MH SUDDOM 420 
Po~el<lt 0 85 88 90 91 73 18 73 75 luoter Ill 0 14 698 1183 1088 614 887 1301 137e MH SUDDOII 462 
Pono1c1e Keel 81 82 86 e 73 20 3 75 Cluetor Ill 0 14 812 1021 1094 832 706 1337 1412 MH Su~poll 462 
Stlrt>oord A 83 84 88 811 73 23 73 76 Cluetor Ill 0 14 828 1063 1128 849 722 1371 144e MH SuDDOII 477 
POMIIdl B H 78 79 eo 73 23 73 76 Clutter Ill 0 14 840 1081 1164 883 73& 1399 1474 MH SuDDOII 491 
Stlrt)Otrd B 88 87 71 72 73 26 73 75 Cluoter Ill 0 14 654 1113 1186 878 752 1431 1606 MH SuDDOrt 807 
Stll'bCird c 83 84 88 89 73 25 73 75 Clutter Ill 0 14 888 1134 1207 893 788 1489 1634 MHSu ~ 814 
Pon11oe c 78 79 83 84 73 26 73 75 Cluttlt Ill 0 14 882 186 1241 707 780 1487 1682 MH SuDDOII 834 
Pone lOt c 73 74 78 79 73 27 73 75 Cluttlt Ill 0 14 8118 11118 1289 723 7118 15111 1694 MH SUDDOII 548 
PoneiCIO 0 88 89 73 74 73 27 73 75 Clueler Ill 0 14 10 1 24 12117 737 810 1547 1e22 MH SuDDOII 680 
Stlrt>Oord D 68 88 61 82 eo 20 80 80 Clutter Ill 0 14 724 1268 1338 744 824 1888 te48 MH SuDDOn 692 
Ponoloe A 82 83 68 e9 eo 27 80 80 ; C/uattt Ill 0 14 38 1 88 1388 e6 846 1e10 18110 MH SuDDOM 603 
Stlrt>Oitd D 78 77 83 84 87 25 87 85 Cluotor Ill 0 14 7&2 1301 1388 777 8114 1841 172e MH SUDDOII 611 
SII~Oird c 78 17 83 84 87 27 87 86 Cluelor Ill 0 14 88 133 t424 793 880 1873 1758 MH SUpDQII e3t 
Stlrt>OI<d 0 78 77 83 84 87 27 87 86 Cluoterlll 0 14 780 1371 1468 807 894 1701 1788 MH SuDDOII 861 
Ponaloe 0 83 84 92 93 101 25 tOt 95 Clutter Ill 0 14 794 1399 1600 819 920 1739 1834 MH Suooon 6e1 
Stlrt>OI<d c 85 88 75 78 108 23 108 100 Cluattr Ill 0 14 808 1431 1539 831 939 1770 te70 MH SUDDOII 708 
Stort>oord B 7 73 83 84 116 20 116 108 Cluattr Ill 0 14 822 14811 1574 842 967 171111 11104 MH SUDDOII 732 
POrttlcle A 70 71 81 82 116 20 115 106 Cluttlt Ill 0 14 838 1487 1802 888 1171 1827 11132 MH SUDQOII 74e 
PoMIICII A e3 84 7• 8 116 23 116 10 Cluettr Ill 0 14 880 16111 1834 73 II 1881 1988 MHSu II 7et 
Ponolcle B 82 83 73 74 115 27 115 105 Cluttlt Ill 0 14 884 1547 1862 8111 1008 te97 2002 MH SuPDOII 771 
Start>otrd 0 118 97 97 118 46 20 •& 55 ClulloriV 6 28 897 1MB 1813 817 982 1878 11134 MH SuoDOII 69& 
Pon11e11 A 118 97 97 98 45 20 46 55 CluelotiV 0 14 1111 1810 1855 931 978 11107 19&2 MH suooon 724 
Ponaloo A 97 97 98 45 20 46 65 CluoteriV 0 14 1125 1841 1888 946 9110 1935 111110 MH SUDDOII 741 
Stlrt>oord A 95 88 97 98 62 23 62 eo ClueleriV 0 14 1139 1e73 1725 1182 1014 1978 203& MH Su >DOn 763 
Portaloe B 9 96 97 98 82 23 52 80 ClueteriV 0 14 963 1701 1763 878 1028 2004 2084 MHSu 
" 
1 
Ponalcle B 96 118 100 101 3 29 73 75 Clutter IV -o 14 1187 1739 1812 9118 1069 068 2140 MH SuPDQII 816 
•• J.O.ol A IV'\ f\ ('\ of\ 
I uaas Akhrr (LK 13471 
Lamplran 29 
Penjadwalan Rep/ating 4 Tim KM Subali I 
I T replatlng 124291 Menld41 I Ja;I-7]H;~1] Nllal Ketersedlaan Harl 
Postal Lajur Gadlng Gadlng L HP ~t p Cluster PC CP Akumulasl Mula I Selesal Pel at Slap Mulat Selesal Kondlsl Crane Nil at Sial Awal Akhlr Cp& PC dllepaa dllepaa Terklrlm Pasang Paaang Pasang Keteraedlaan 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 ,,,,Delav Pasang; ... ; -16 
Portside G ·4 ·3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasana -30 
Starboard G ·4 ·1 0 59 2e 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 e9 148 237 347 Delay Pasana ·30 
Ports Ide F ·4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Delay Pasana -44 
Ports Ide F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 257 316 117 176 316 426 '''dMi:f .. Suobort: >·'· 199 
Starboard G 4 5 e 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 285 351 131 197 351 471 MH Suooort 220 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 117 347 427 137 217 427 567 MH Support 290 
Ports Ide AB 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 131 375 455 151 231 455 595 MH Suooort 304 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 145 426 506 170 250 506 646 i <.<.-.MH Suooort ,>:;: 336 
Ports Ide c 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 159 471 551 184 264 551 691 MH Suoport 367 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 80 140 Cluster I 0 14 173 567 647 201 281 647 787 MH Support 446 
Starboard D ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 187 595 682 215 302 682 832 MH Suoport 467 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster I 0 14 201 646 733 229 316 733 883 .-.:,r.~:MH ·•Suooor:t•,:o: 504 
Starboard F -3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 215 691 778 243 330 778 928 MH Support 535 
Ports Ide G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster I 0 14 229 787 874 257 344 874 1024 MH Support 617 
Ports Ide D ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 243 832 919 271 358 919 1069 MH Support 648 
Ports Ide E ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 257 883 970 285 372 970 1120 '-;·oMH·SuppC)rt.•,:,J 685 
Ports Ide F -3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 271 928 1015 299 386 1015 1165 MH Supoort 716 
Ports Ide G 6 7 16 17 10e 28 108 180 Cluster 0 14 285 1024 1132 313 421 1132 1312 MH Support 819 
Starboard F 37 3e 39 40 52 28 52 100 Cluster 5 28 31e 1069 1121 346 398 1121 1221 MH Support 775 
Ports ide E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster 0 14 332 1120 1172 360 412 1172 1272 ~hiM I'! Sui>Ocirt ) 812 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster 0 14 346 1165 1224 374 433 1224 1334 MH Supoort 850 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 360 1312 1371 388 447 1371 1481 MH Support 983 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 374 1221 12eo 402 461 12eO 1390 MH Suooort 878 
Ports Ide G 24 25 27 2e 59 28 59 110 Cluster 0 14 368 1272 1331 416 475 1331 1441 '":''MHSUboort~·,A: 915 
Starboard E 37 3e 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 402 1334 1400 422 4ee 1400 1520 MH Support 978 
Ports Ide A 37 3e 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 416 14e1 1547 436 502 1547 1667 MH Supoort 1111 
Starboard A 37 3e 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 430 1390 1456 455 521 1456 1576 MH Support 1001 
Ports Ide CD 37 36 41 42 66 25 66 120 Cluster I 0 14 444 1441 1507 469 535 1507 1627 •:~/'\M~.• SUDPort'·~-~·::: 103e 
Starboard CD 24 25 29 30 73 2e 73 130 Cluster 0 14 45e 1520 1593 4e6 559 1593 1723 MH SuoPort 1107 
Ports ide D 37 3e 43 44 eo 22 eo 140 Cluster 0 14 472 1667 1747 494 574 1747 1ee7 MH Support 1253 
Ports Ide 8 39 40 45 46 eo 28 eo 140 Cluster 0 14 4e6 1576 1656 514 594 1656 1796 MH Suoport 1142 
Starboard G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 500 1627 1714 528 615 1714 1864 :: ,;.:;MH .Suooort:;;:i"· 1186 
, Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 514 1723 1e10 542 629 1810 1960 MH Support 1268 
Ports Ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 528 1e87 1974 556 643 1974 2124 MH SuPPOrt 1418 
I Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 542 1796 1890 570 664 1890 2050 MH Support 1320 
I Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 556 1864 1958 584 678 1958 2118 , ·:.,;.:Mt:tSUDDort ·,;;, 1374 
I Portside F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster I 0 14 570 1960 2054 598 692 2054 2214 MH Support 1456 
Ports Ide E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster II 0 14 5e4 2124 2239 612 727 2239 2429 MH SUPPOrt 1627 
Starboard D 64 65 45 22 45 90 Cluster Ill 5 28 617 2050 2095 639 684 2095 2185 MH Support 1456 
-----..,...,......,.-- .. ... ...---,..-""'------..-l'ii'"'~" ... ' 
TuQa$ Akhir (LK 13_471 
Lampiran 30 
Penjadwalan Rep/ating 5 Tim KM Subali I 
I T replatlng T2o17[Me~}tf34[J~~] 6 lt~arll Nllal Ketereedlaan Harl 
Poslsl Lajur Gadlng Gadlng L HP 6t p Cluster PC CP Akumulasl Mula I Selesal Pelat Slap Mulal Selesal Kondlal Crane Nil a I Sis I Awal Akhlr Cp& PC dllepas dllepas Terklrlm Paaang Paaang Paaang Keterstdlaan 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 :· ,.,Delay:·F,Iasana ,<:·., ·16 
Ports ide G -4 -3 45 28 45 90 Cluster 1 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasana -30 
Starboard G -4 ·1 0 59 2e 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 e9 14e 237 347 Dela_y Pasang -30 
Ports ide F -4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Delay Pasana -44 
Portside F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 0 59 117 176 293 403 Delay Pasang -58 
Starboard G 4 5 8 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 257 323 131 197 328 448 : ;. MH Suooort . ,; 192 
Starboard G 10 11 16 17 eo 20 80 140 Cluster I 0 14 117 285 365 137 217 365 505 MH Support 228 
Ports ide AB 10 11 16 17 80 20 eo 140 Cluster I 0 14 131 347 427 151 231 427 567 MH Support 276 
Starboard AB 10 11 16 17 eo 25 eo 140 Cluster I 0 14 145 375 455 170 250 455 595 MH Suooort 285 
Ports ide c 10 11 16 17 80 25 eo 140 Cluster I 0 14 159 403 483 1e4 264 483 623 MH Sup!)ort 299 
Starboard c 10 11 16 17 eo 2e eo 140 Cluster I 0 14 173 448 528 201 281 528 668 N·<MH .. Sllpport ,.:,;;. 327 
Starboard D ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster 1 0 14 187 505 592 215 302 592 742 MH Support 377 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster I 0 14 201 567 654 229 316 654 804 MH Support 425 
Starboard F -3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 215 595 682 243 330 682 832 MH Support 439 
Portside G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster I 0 14 229 623 710 257 344 710 860 MH Support 453 
Ports ide D -1 0 6 7 e7 28 e7 150 Cluster 1 0 14 243 668 755 271 358 755 905 .o.:!,~ ·;MH,Support :. :::: 484 
Portside E -1 0 6 7 e7 28 87 150 Cluster I 0 14 257 742 829 2e5 372 829 979 MH Support 544 
Ports Ide F -3 ·2 4 5 e7 28 87 150 Cluster I 0 14 271 804 e91 299 3e6 891 1041 MH Support 592 
Portslde G 6 7 16 17 108 2e 108 1eO Cluster I 0 14 285 832 940 313 421 940 1120 MH Support 627 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 5 28 31e 860 912 346 398 912 1012 MH Support 566 
Portside E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 0 14 332 905 957 360 412 957 1057 ::,\~MH SVDPOrt··. ,: 597 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 346 979 1038 374 433 103e 114e MH Support 684 
Starboard E 39 40 42 43 59 2e 59 110 Cluster II 0 14 360 1041 1100 388 447 1100 1210 MH Support 712 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster II 0 14 374 1120 1179 402 461 1179 1289 MH Support 777 
Ports ide G 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 388 1012 1071 416 475 1071 1181 MH Support 655 
Starboard E 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster II 0 14 402 1057 1123 422 488 1123 1243 ;:-.;;;:Mbt ·SUODO'rt::·.·;,, 701 
Portside A 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster II 0 14 416 1148 1214 436 502 1214 1334 MH Support 778 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster II 0 14 430 1210 1276 455 521 1276 1396 MH Suooort 821 
Ports ide CD 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster II 0 14 444 1289 1355 469 535 1355 1475 MH Support 886 
Starboard CD 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster II 0 14 458 1181 1254 486 559 1254 1384 MH Support 768 
Ports ide D 37 38 43 44 80 22 80 140 Cluster II 0 14 472 1243 1323 494 574 1323 1463 !iii ·:tMe-kSOP:Pork ;; 829 
Ports Ide 8 39 40 45 46 80 28 80 140 Cluster II 0 14 486 1334 1414 514 594 1414 1554 MH Support 900 
Starboard G 39 40 46 87 28 e7 150 Cluster II 0 14 500 1396 14e3 52e 615 1483 1633 MH Suooort 955 
'Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster II 0 14 514 1475 1562 542 629 1562 1712 MH Support 1020 
Ports ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster II 0 14 528 1384 1471 556 643 1471 1621 MH Support 915 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 542 1463 1557 570 664 1557 1717 I:<# V1H ·SUDDOrt·•"\E 9e7 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 556 1554 1648 584 678 1648 1808 MH Support 1064 
Portslde F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 570 1633 1727 598 692 1727 1887 MH Support 1129 
Portside E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster II 0 14 584 1712 1827 612 727 1827 2017 MH Support 1215 
Starboard D 64 65 45 22 45 90 Cluster Ill 5 28 617 1621 1666 639 684 1666 1756 MH Support 1027 
-·- -~ 
I uaas Akhlr CLK 1 :N7J 
Lampiram 31 
I T replatlng 116841 Menlt l2el Jam I s]H;~ Hart 
Poslsl Lajur Gadlng Gadlng L HP ~t p Cluster PC CP Akumulasl Mula I Seleaal Pel at Slap Mula I Seleaal Kondlsl Crane Nil a I Sis I Awal Akhlr Cp & PC dllepas dllepas Terklrlm Pasang Pasang Pasang Keteraedlaan 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 «·Dttlay.Pasaog . -16 
Ports Ide G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasang -30 
Starboard G -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 89 148 237 347 Delay Pasang -30 
Ports Ide F -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Del~tyPasang -44 
Portslde F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 0 59 117 176 293 403 Delay Pasang -58 
Starboard G 4 5 8 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 0 66 131 197 328 448 Delay Pasang -65 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 117 257 337 137 217 354 494 ~;:)iMH , Suoport ::. 200 
Portslde AB 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster 0 14 131 285 365 151 231 382 522 MH Support 214 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster 0 14 145 347 427 170 250 427 567 MH Support 257 
Ports Ide c 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster 0 14 159 375 455 184 264 455 595 MH Support 271 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 80 140 Cluster 0 14 173 403 483 201 281 483 623 MH Support 282 
Starboard D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster 0 14 187 448 535 215 302 535 685 MH Support 320 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster 0 14 201 494 581 229 316 581 731 '>2:'\MH;~support, • . :. 352 
Starboard F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster 0 14 215 522 609 243 330 609 759 MH Support 366 
Ports ide G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster 0 14 229 567 654 257 344 654 804 MH Support 397 
Ports Ide D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster 0 14 243 595 682 271 358 682 832 MH Support 411 
Ports Ide E -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster 0 14 257 623 710 285 372 710 860 MH Support 425 
Ports Ide F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster 0 14 271 685 772 299 386 772 922 MH Support 473 
Ports ide G 6 7 16 17 108 28 108 180 Cluster 0 14 285 731 839 313 421 839 1019 a·;lMJi!,Su6port . ·. 526 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 5 28 318 759 811 346 398 811 911 MH Support 465 
Ports Ide E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 0 14 332 804 856 360 412 856 956 MH Support 496 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 346 832 891 374 433 891 1001 MH Support 517 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster II 0 14 360 860 919 388 447 919 1029 MH Support 531 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster II 0 14 374 922 981 402 461 981 1091 MH Support 579 
Ports Ide G 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 388 1019 1078 416 475 1078 1188 ;;;:.::·M.HxSupport •,, 662 
Starboard E 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster II 0 14 402 911 977 422 488 977 1097 MH Support 555 
Portslde A 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster II 0 14 416 956 1022 436 502 1022 1142 MH Support 586 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster II 0 14 430 1001 1067 455 521 1067 1187 MH Support 612 
Ports Ide CD 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster I 0 14 444 1029 1095 469 535 1095 1215 MH Support 626 
Starboard CD 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster 0 14 458 1091 1164 486 559 1164 1294 MH Support 678 
Ports ide D 37 38 43 44 80 22 80 140 Cluster 0 14 472 1188 1268 494 574 1268 1408 '~'~;;MHtSuooort·~··:t 774 
Ports ide B 39 40 45 46 80 28 80 140 Cluster 0 14 486 1097 1177 514 594 1177 1317 MH Support 663 
Starboard G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 500 1142 1229 528 615 1229 1379 MH Support 701 
Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 514 1187 1274 542 629 1274 1424 MH Support 732 
Ports ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 528 1215 1302 556 643 1302 1452 MH Support 746 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster I 0 14 542 1294 1388 570 664 1388 1548 MH Support 818 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 556 1408 1502 584 678 1502 1662 <f,'-:MH;SUDPOrt r~.:· 918 
Ports Ide F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 570 1317 1411 598 692 1411 1571 MH Support 813 
Ports Ide E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster II 0 14 584 1379 1494 612 727 1494 .1684 MH Support 882 
Starboard D 64 
----- --- · 
65 
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45 22 ~ 90 Cluster Ill 5 28 617 1424 1469 639 684 ... 1469 1559 MHSupport 830 
~ .... -~-~ .. , 
ruoas AKhlr <LK 1::S41J 
Lamplran 32 
Penjadwalan Replating 8 Tim KM Subali I 
I T replatlng 115291 Menlt l2el Jam I 5]H!ri] Nllal Ketereedlaan Harl 
Poslsl Lajur Gadlng Gadlng L HP 
.1t p Cluster PC CP Akumulaal Mula I Selesal Pel at Slap Mula I Selesal Kondlsl Crane Nil a I Sial Awal Akhlr Cp&PC dllepas dllepas Terklrlm Pasang Pasang Pasang Keteraedlaan 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 . .<::-.,Oelay,pasana ,~, ·16 
Portslde G -4 ·3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasang ·30 
Starboard G -4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 89 148 237 347 Delay Pasang -30 
Ports Ide F -4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Delay Pasang -44 
Portside F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 0 59 117 176 293 403 Delay Pasana -58 
Starboard G 4 5 e 9 66 2e 66 120 Cluster I 0 14 103 0 66 131 197 328 448 Delay Pasana ·65 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 117 0 80 137 217 354 494 Delay Pasang ·57 
Portside AB 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster 0 14 131 0 80 151 231 3e2 522 Delay Pasang ·71 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 eo 140 Cluster 0 14 145 257 337 170 250 420 560 , ~;,;,MH'SuppOrt. '"'"' 167 
Ports Ide c 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster 0 14 159 285 365 184 264 44e 588 MH Support 181 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 80 140 Cluster 0 14 173 347 427 201 281 4e2 622 MH Support 226 
Starboard D ·1 0 6 7 87 28 e7 150 Cluster 0 14 187 375 462 215 302 517 667 MH Support 247 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster 0 14 201 403 490 229 316 545 695 MH Support 261 
Starboard F -3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster 0 14 215 448 535 243 330 573 723 MH Support 292 
Portside G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster 0 14 229 494 581 257 344 601 751 MH Support 324 
Portside D ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster 0 14 243 522 609 271 358 629 779 MH Support 338 
Portside E ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster 0 14 257 560 647 285 372 657 807 .~\:;MH;Si!Jj)pol't ::.·A' 362 
Portslde F ·3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster 0 14 271 588 675 299 386 6e5 835 MH Support 376 
Portslde G 6 7 16 17 108 28 108 180 Cluster 0 14 285 622 730 313 421 734 914 MH Support 417 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 5 28 318 667 719 346 398 744 844 MH Support 373 
Portslde E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 0 14 332 695 747 360 412 772 872 MH Support 387 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 346 723 782 374 433 807 917 MH Support 408 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 360 751 810 386 447 835 945 MH Support 422 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 374 779 838 402 461 663 973 MH SupJ)_ort 436 
Portside G 24 25 27 26 59 28 59 110 Cluster 0 14 388 807 866 416 475 891 1001 .':•iMHoS.upport .:£:1 450 
Starboard E 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 402 835 901 422 488 910 1030 MH Support 479 
Ports Ide A 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 416 914 980 436 502 9eO 1100 MH Support 544 I 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 430 844 910 455 521 976 1096 MH SupQort 455 
Ports ide CD 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 444 672 936 469 535 1004 1124 MH Support 469 
Starboard CD 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster 0 14 458 917 990 486 559 1045 1175 MH Support 504 
Ports ide D 37 38 43 44 eo 22 80 140 Cluster 0 14 472 945 1025 494 574 1066 1208 MH Support 531 
Portside B 39 40 45 46 80 2e 80 140 Cluster 0 14 486 973 1053 514 594 1108 1248 MH SupJ)Ort 539 
Starboard G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 500 1001 1088 528 615 1143 1293 ri~\'•!•MH:-SUPPOrtl,:ti• 560 
Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster II 0 14 514 1030 1117 542 629 1171 . 1321 MH Support 575 
Portside G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster II 0 14 528 1100 1187 556 643 1199 1349 MH Support 631 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 542 1096 1190 570 664 1234 1394 MH Support 620 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 556 1124 1218 584 678 1262 1422 MH Support 634 
1 Portslde F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 570 1175 1269 598 692 1290 1450 MH Support 671 
I Portside E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster II 0 14 584 1208 1323 612 727 1339 1529 MH Support 711 
I Starboard D 64 65 
'--- ---
45 22 45 90 Cluster Ill 5 28 617 1248 1293 639 684 1323 1413 MH Support 654 
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Lamplran 33 
Penjadwalan Replating 9 Tim KM Subali I 
[2-~tlng- JtillTM~}28T .J;~ ruH~!ij Nllal Ketersedlaan Harl 
Poslsl La)ur Gadlng Gadlng L HP 
.1t p Cluster PC CP Akumulasl Mula! Selesal Pel at Slap Mula I Selesal Kondlsl Crane Nil a I Sis I Awal Akhlr Cp&PC dllepas dllepas Terklrlm Pasang Pasang Pasang Keteraedlaan 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 r;:Oelty'.Pasang,:< ·16 
Ports Ide G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasang ·30 
Starboard G -4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 89 148 237 347 Delay Pasang ·30 
Ports Ide F -4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Delay Pasang ·44 
Ports Ide F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 0 59 117 176 293 403 Delay Pasang ·58 
Starboard G 4 5 8 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 0 66 131 197 328 448 Delay Pasang ·85 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 eo 140 Cluster I 0 14 117 0 80 137 217 354 494 Delay Pasang ·57 
Ports Ide AB 10 11 16 17 eo 20 80 140 Cluster I 0 14 131 0 eo 151 231 382 522 Delay Pasang ·71 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 145 0 80 170 250 420 560 Delay Pasang ·90 
Ports Ide c 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 159 257 337 184 264 448 588 (;>Mt~'LSUPPOrt(· 153 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 80 140 Cluster I 0 14 173 285 365 201 281 482 622 MH Support 164 
Starboard D ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 187 347 434 215 302 517 667 MH Support 219 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster I 0 14 201 375 462 229 316 545 695 MH Support 233 
Starboard F -3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 215 403 490 243 330 573 723 MH SUPPOrt 247 
Ports Ide G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster I 0 14 229 448 535 257 344 601 751 MH Support 278 
Ports Ide D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 243 494 581 271 358 629 779 MH Support 310 
Ports Ide E ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 257 522 609 285 372 657 807 MH Support 324 
Ports Ide F ·3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 271 560 647 299 386 685 835 MH Support 348 
Ports Ide G 6 7 16 17 108 28 108 180 Cluster I 0 14 285 588 696 313 421 734 914 ~~.~~MfliiSUP~Ort~;;· 383 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 5 28 318 622 674 346 398 744 844 MH Support 328 
Ports Ide E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 0 14 332 667 719 360 412 772 872 MH Support 359 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 346 695 754 374 433 807 917 MH Support 380 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster II 0 14 360 723 782 388 447 835 945 MH Support 394 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster II 0 14 374 751 810 402 461 863 973 MH Support 408 I 
Ports Ide G 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 3e8 779 838 416 475 891 1001 MH Support 422 
Starboard E 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster II 0 14 402 807 873 422 488 910 1030 MH Support 451 
Ports ide A 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster II 0 14 416 835 901 436 502 938 1058 MH Support 465 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster II 0 14 430 914 980 455 521 980 1100 lY,&MHtSupport-.·;· 525 
Ports ide CD 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster II 0 14 444 844 910 469 535 1004 1124 MH Support 441 
Starboard CD 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster II 0 14 458 872 945 486 559 1045 1175 MH Support 459 
Ports Ide D 37 38 43 44 80 22 80 140 Cluster II 0 14 472 917 997 494 574 1068 1208 MH Support 503 
Ports Ide 8 39 40 45 46 80 28 80 140 Cluster II 0 14 486 945 1025 514 594 1108 1248 MH Support 511 
Starboard G 39 40 46 e7 2e e7 150 Cluster I 0 14 500 973 1060 52e 615 1143 1293 MH Support 532 
Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 514 1001 1088 542 629 1171 1321 MH SUPPOrt 546 
Ports Ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 528 1030 1117 556 643 1199 1349 MH Support 561 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 542 1058 1152 570 664 1234 1394 MH Support 582 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 556 1100 1194 5e4 678 1262 1422 A,:MH;Suppor:t : ... 610 
Ports Ide F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 570 1124 1218 598 692 1290 1450 MH Support 620 
Ports Ide E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster 0 14 584 1175 1290 612 727 1339 1529 MH Support 678 
Starboard D 64 65 45 22 45 90 Cluster Ill 5 28 617 1208 1253 639 684 1323 1413 MH Support 614 
-I .. p..___ ii..J. ~~~" , .... ~ol:f1nn nn1\ 
Tuoas Akfll((LK 1:l~ll~-----
Lampira1n ;j4 
Penjadwalan Replating 10 Tim KM Subali I 
I T replatlng !1 5291 Menlt l2el Jaml)JH~fY Nlll1l Ketereedlaan Harl 
Poslsl l.ajur Gadlng Gadlng l. HP 
.:lt p Cluster PC CP Akumulasl Mula I Selesal Pel at Slap Mula I Selesal Kondlsl Crane Nil a I Sial Awal Akhlr Cp& PC dllepas dllepas Terklrlm Pasang Pasang Pasang Ketersedllln 
Starboard G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 ''''.~Jetav,Pasaoa :~ -16 
Ports ide G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasang -30 
Starboard G -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 89 148 237 347 Delay Pasang -30 
Portside F -4 -1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Delay Pasang -44 
Portside F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 0 59 117 176 293 403 Delay Pasang ·58 
Starboard G 4 5 8 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 0 66 131 197 328 448 Delay Pasang -65 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 117 0 80 137 . 217 354 494 Delav Pasang -57 
Portside AS 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 131 0 80 151 231 382 522 Delay Pasang ·71 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 145 0 80 170 250 420 560 Delay Paaang -90 
Ports ide c 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 159 0 80 184 264 448 588 Delay Pasang ·104 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 80 140 Cluster I 0 14 173 257 337 201 281 482 622 ... , MH .. Support . 136 
Starboard 0 -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 187 285 372 215 302 517 667 MH Support 157 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster I 0 14 201 347 434 229 316 545 695 MH Support 205 
Starboard F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 215 375 462 243 330 573 723 MH Support 219 
Portside G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster I 0 14 229 403 490 257 344 601 751 MH Support 233 
Ports Ide 0 -1 0 6 7 87 26 87 150 Cluster I 0 14 243 448 535 271 358 629 779 MH Support 264 
Ports Ide E -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 257 494 581 285 372 657 807 MH Support 296 
Portside F -3 -2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 271 522 609 299 386 685 835 MH Support 310 
Portside G 6 7 16 17 108 28 108 180 Cluster I 0 14 285 560 668 313 421 734 914 MH Support 355 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster II 5 28 318 588 640 346 398 744 844 MH Support 294 
Portslde E 37 3e 39 40 52 28 52 100 Cluster II 0 14 332 622 674 360 412 772 872 ;;~tiMHiSuppbJ'f: ~. 314 
Starboard E 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster II 0 14 346 667 726 374 433 eo7 917 MH Support 352 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster II 0 14 360 695 754 388 447 835 945 MH Support 366 
Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster II 0 14 374 723 7e2 402 461 863 973 MH Support 3eo 
Portside G 24 25 27 28 59 26 59 110 Cluster 0 14 38e 751 810 416 475 e91 1001 MH Support 394 
Starboard E 37 3e 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 402 779 845 422 488 910 1030 MH Support 423 
Ports ide A 37 3e 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 416 807 873 436 502 938 1058 MH Support 437 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 430 835 901 455 521 976 1096 MH Support 446 
Portside co 37 3e 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 444 914 980 469 535 1004 1124 MH Support 511 
Starboard co 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster 0 14 458 844 917 486 559 1045 1175 MH Support 431 
Ports ide D 37 38 43 44 eo 22 eo 140 Cluster 0 14 472 872 952 494 574 1068 1208 >ii,MH~~Support:,;' 458 
Portside B 39 40 45 46 80 28 eo 140 Cluster 0 14 486 917 997 514 594 1108 1248 MH Support 483 
Starboard G 39 40 46 e7 28 87 150 Cluster 0 14 500 945 1032 526 615 1143 1293 MH Support 504 
:Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 514 973 1060 542 629 1171 1321 MH Support 518 
Ports ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 528 1001 1088 556 643 1199 1349 MH Support 532 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster I 0 14 542 1030 1124 570 664 1234 1394 MH Support 554 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster II 0 14 556 1058 1152 564 678 1262 1422 MH Support 566 
Portside F 16 17 24 25 94 2e 94 160 Cluster II 0 14 570 1096 1190 59e 692 1290 1450 MH Support 592 
Ports ide E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster II 0 14 584 1124 1239 612 727 1339 1529 MH Support 627 
Starboard D 64 65 45 22 45 90 Clust~ll 5 28 617 1175 ' 1220 639 684 1323 - 1413_ MH SU!)J)()_rt 581 
~~ ------.--------------.------,~-~~-!:..·-,A ... n-o---t f\f"' f'if'\1 \ 
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Penjadwalan Replating 11 Tim KM Subali I 
I T replatlng 115291 Menlt 126H;mVTHarl] Nllal Keteratdlaan Hart 
Poslsl Lajur Gadlng Gadlng L HP ~t p Cluster PC CP Akumulasl Mulal Selessl Pelat Slap Mula I Selesal Kondlsl Crane Nil a I Sial Awal Akhlr Cp & PC dllepas dllepas Terklrlm Pasang Pasang Pasang Ketersedlaan 
Starboard G ·4 ·3 45 28 45 90 Cluster I 5 28 33 0 45 61 106 167 257 ,,,p,ljy~sang ·:o -16 
Ports Ide G -4 -3 45 28 45 90 Cluster I 0 14 47 0 45 75 120 195 285 Delay Pasang -30 
Starboard G ·4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 61 0 59 89 148 237 347 Delay Pasang ·30 
Ports ide F ·4 ·1 0 59 28 59 110 Cluster I 0 14 75 0 59 103 162 265 375 Delay Pasang ·44 
Ports Ide F 3 4 6 7 59 28 59 110 Cluster I 0 14 89 0 59 117 176 293 403 DelaY Pasang ·58 
Starboard G 4 5 8 9 66 28 66 120 Cluster I 0 14 103 0 66 131 197 328 448 Delay Pasang -65 
Starboard G 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 117 0 80 137 217 354 494 Delay Paaang ·57 
Portslde AB 10 11 16 17 80 20 80 140 Cluster I 0 14 131 0 80 151 231 382 522 Delay Pasang -71 
Starboard AB 10 11 16 17 80 25 80 140 Cluster I 0 14 145 0 80 170 250 420 560 Delay Pasang -90 
Ports Ide c 10 11 16 17 80 25 eo 140 Cluster I 0 14 159 0 80 184 264 448 588 DelayPasang ·104 
Starboard c 10 11 16 17 80 28 eo 140 Cluster I 0 14 173 0 80 201 281 482 622 DelayPasang · 121 
Starboard D ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 187 257 344 215 302 517 667 ";:Mt'tSupoort;:., 129 
Starboard E 6 7 13 14 87 28 87 150 Cluster I 0 14 201 285 372 229 316 545 695 MH Support 143 
Starboard F -3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 215 347 434 243 330 573 723 MH Support 191 
Ports Ide G 9 11 16 17 87 28 87 150 Cluster I 0 14 229 375 462 257 344 601 751 MH Support 205 
Ports Ide D -1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 243 403 490 271 358 629 779 MH Support 219 
Ports ide E ·1 0 6 7 87 28 87 150 Cluster I 0 14 257 448 535 285 372 657 807 MH Support 250 
Ports Ide F -3 ·2 4 5 87 28 87 150 Cluster I 0 14 271 494 581 299 386 685 8~5 MH Support 282 
Portslde G 6 7 16 17 108 28 108 180 Cluster I 0 14 285 522 630 313 421 734 914 MH SuPI)Ort 317 
Starboard F 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster 5 28 318 560 612 346 398 744 844 MH Support 266 
Ports Ide E 37 38 39 40 52 28 52 100 Cluster 0 14 332 588 640 360 412 772 872 MH SUPPOrt 280 
Starboard E 24 25 27 2e 59 26 59 110 Cluster 0 14 346 622 681 374 433 807 917 MH Support 307 
Starboard E 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 360 667 726 38e 447 e35 945 t;;i>M.H·.:SiJpi)Qrt;•;, .. 338 
, Starboard G 39 40 42 43 59 28 59 110 Cluster 0 14 374 695 754 402 461 863 973 MH Support 352 I 
Ports Ide G 24 25 27 28 59 28 59 110 Cluster 0 14 388 723 782 416 475 891 1001 MH Support 366 
Starboard E 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 402 751 817 422 4e8 910 1030 MH Support 395 
Ports Ide A 37 38 41 42 66 20 66 120 Cluster 0 14 416 779 845 436 502 938 1058 MH Support 409 
Starboard A 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 430 807 873 455 521 976 1096 MH Support 418 
Ports ide CD 37 38 41 42 66 25 66 120 Cluster 0 14 444 835 901 469 535 1004 1124 MH Support 432 
Starboard CD 24 25 29 30 73 28 73 130 Cluster I 0 14 45e 914 987 486 559 1045 1175 MH SUPPOrt 501 
Ports ide D 37 38 43 44 eo 22 80 140 Cluster 0 14 472 844 924 494 574 106e 1208 MH SUPPOrt 430 
Portslde B 39 40 45 46 80 28 80 140 Cluster 0 14 486 872 952 514 594 1108 1248 MH Support 438 
Starboard G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 500 917 1004 528 615 1143 1293 MH SUPPOrt 476 
Starboard F 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 514 945 1032 542 629 1171 1321 ~~, MH~S~pJ)ort ;,.": 490 
Ports Ide G 39 40 46 87 28 87 150 Cluster 0 14 528 973 1060 556 643 1199 1349 MH Support 504 
Starboard F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 542 1001 1095 570 664 1234 1394 MH Support 525 
Starboard E 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 556 1030 1124 584 678 1262 1422 MH Support 540 
Ports Ide F 16 17 24 25 94 28 94 160 Cluster 0 14 570 1058 1152 598 692 1290 1450 MH Support 554 
Ports Ide E 16 17 27 28 115 28 115 190 Cluster 0 14 584 1096 1211 612 727 1339 1529 MH SuQport 599 
Starboard D 64 65 45 22 45 90 Cluster Ill 5 28 617 1124 1169 639 684 1323 1413 MH Support 530 
--- ~-- ---
Tobv Ebenezer Hutasoit (4198l00001) 
